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Kadar naravna obnova ni možna ali uspešna, se najpogosteje poslužujemo umetne obnove 
s saditvijo. Zaradi visokih stroškov saditve se v praksi uporabljajo vse manjše gostote 
saditve, ki pa ne dajejo vedno želene kakovosti debel. V tej raziskavi smo analizirali v 
letih 2011 in 2020 izmerjene rastne in kakovostne parametre izbrancev doba iz štirih 
naravno in šestih umetno obnovljenih sestojev, ki ležijo v treh največjih gozdnih 
kompleksih nižinskih dobovih gozdov v Prekmurju (Hraščica, Ginjevec in Črni log). 
Izbranci doba so v naravno osnovanih sestojih dosegli značilno manjši prsni premer in 
višino ter višje razmerje H/D kot izbranci v umetno osnovanih sestojih. Večina znakov 
prihodnje komercialne kakovosti je nakazovala ugodnejši razvoj na izbrancih v naravno 
obnovljenih sestojih. V teh smo zaznali v poprečju 50 visokokakovostnih izbrancev/ha, v 
umetno obnovljenih sestojih pa v povprečju za polovico manj. Najmočnejši pozitivni 
učinek na kakovost izbrancev sta izkazali gostota saditve oziroma gostota naravnega 
podmladka ter zastiranje drevesne in grmovne plasti. V umetno obnovljenih sestojih smo 
zaznali značilno boljšo kakovostno strukturo v sestojih z večjo gostoto saditve (nad 
5000/ha) v primerjavi s tistimi z manjšo gostoto saditve (pod 5000/ha). Zato priporočamo, 
da se manjše gostote saditve preizkusijo na način skupinske saditve, ki je v nekaterih 
raziskavah pokazala obetavne rezultate.  
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Whenever natural regeneration is not possible or successful, we usually resort to artificial 
regeneration with planting. Due to high planting costs, low-density planting is used in 
practice, however, this does not always ensure the desired quality of the trunk. In this 
study, we have analysed the growth and quality parameters of the crop pedunculate oak 
trees, which were measured in 2011 and 2020, from four naturally and six artificially 
regenerated stands in the three largest forest complexes of lowland pedunculate oak 
forests in Prekmurje (Hraščica, Ginjevec and Črni log). The crop pedunculate oak trees 
from naturally established stands have reached a statistically significant lower diameter 
at breast height and height as well as a higher H/D ratio than those crop trees from the 
artificially established stands. Most signs of future commercial quality have indicated a 
more favourable development of the crop trees from naturally regenerated stands. In 
these, we detected an average of 50 high-quality crop trees/ha, and in artificially 
regenerated stands, on average, half less. Planting density and the density of naturally 
seedlings as well as cover of the tree and shrub layer have proven to have the strongest 
positive affect on the quality of the crop trees. In the artificially regenerated stands, we 
have observed a significantly better quality structure in stands with higher planting 
density (above 5000/ha) than in stands with lower planting density (under 5000/ha). For 
this reason, we recommend trying lower-density planting in the form of group planting 
that has shown promising results in some studies. 
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Dobrave so pomembni gospodarski gozdovi, Kenk (1993) namreč piše, da se je čisti 
prihodek iz hrastovih sestojev v zadnjih desetletjih najbolj ugodno povečeval v primerjavi 
z vsemi drugimi drevesnimi vrstami. Kljub temu se še vedno soočamo z velikimi stroški, 
ki nastanejo med gojenjem hrasta v dolgem časovnem obdobju (Weaver in Spiecker, 
1993). Ti so toliko izrazitejši, če že na začetku ob obnovi oziroma snovanju mladega 
sestoja nastanejo veliki stroški. Neredko se je treba v dobravah posluževati umetne 
obnove s setvijo ali saditvijo. Naravna obnova dobrav je namreč eden večjih izzivov tudi 
za sodobno gojenje gozdov, na kar opozarjajo številni strokovnjaki (Diaci in sod., 2008; 
Ammann, 2016; Ruhm in sod., 2016; Mölder in sod. 2019).  
 
V svetu iščejo možne rešitve za boljše uspehe pri naravni obnovi, vedno več jih poskuša 
posnemati obnovitvene cikle iz pragozdov. Tradicionalne saditve z velikimi gostotami 
danes ekonomsko niso sprejemljive. Zato se iščejo rešitve z manjšimi gostotami saditve 
in alternativnimi tehnikami saditve. Stremi se tudi k čim manjšim stroškom, ki nastanejo 
zaradi potrebne izvedbe negovalnih del. Pri tem se vedno bolj razvijajo gojitveni modeli, 
ki temeljijo na biološki avtomatizaciji in skrajševanju proizvodnih dob. Vsem pa je 
skupno, da razvijajo postopke, s katerimi poskušajo v proizvodni dobi vzgojiti zadostno 
mrežo visokokakovostnih izbrancev na čim bolj racionalen način.  
 
Tudi pri ohranjanju biotske raznovrstnosti imajo pomembno vlogo hrastovi gozdovi 
(Kutnar, 2006; Bertiller in Müller, 2010; Löf in sod., 2016). Zgovoren podatek je, da 
skoraj 300 vrst žuželk najde svoj življenjski prostor v hrastovih gozdovih, kar je za 
približno tretjino več kot v bukovih. Od tega so 103 vrste hroščev vezane na hrast. Ne 
smemo pa pozabiti tudi na preostale skupine organizmov, ki jim hrastovi gozdovi 
zagotavljajo zatočišče, kot so ptice, glive, lišaji in mahovi (Bertiller in Müller, 2010).  
 
V Sloveniji poplavni gozdovi hrasta predstavljajo manj kot 1,5 % (17.275 ha) celotne 
gozdne površine. V zgodovini se je njihovo območje razširjenosti močno zmanjšalo 
zaradi krčenja gozdov za urbane in kmetijske namene (Diaci in sod., 2008), kar pa ne 
pomeni, da niso pomembni. Tudi v Sloveniji moramo slediti trendom v svetu, preučevati 
dobrave in razvijati gojitvene modele, ki bodo sledili ciljem sonaravnega gojenja gozdov. 
Še zdaleč ni jasnih odgovorov na vse težave, ki se pojavljajo v dobravah. Zato je 
pomembno, da te gozdove redno spremljamo na raziskovalnih objektih in izsledke 
prenašamo v prakso. 
 
To delo se osredotoča samo na del težav, ki se pojavljajo v dobravah. Preučevali smo 
kakovost in zasedenost prostora z izbranci v dobovih drogovnjakih glede na (1) način 
snovanja sestojev, (2) izhodiščno gostoto in (3) izvedena gojitvena dela. Raziskava je bila 
izvedena v treh največjih gozdnih kompleksih nižinskih hrastovih gozdov v Prekmurju: 
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Hraščici, Ginjevcu in Črnem logu. Raziskave na teh objektih so v preteklosti že potekale 
(Györek, 2000; Diaci in sod., 2008; Viher, 2011), zato smo rezultate primerjali.  
 
Zastavili smo si naslednje hipoteze:  
(1) boljšo kakovost pričakujemo v sestojih, osnovanih po naravni poti, ter v umetno 
osnovanih sestojih z večjo gostoto saditve, 
(2) na kakovost vplivajo izvedena negovalna dela v sestojih, 
(3) zasedenost prostora z izbranci je bolj odvisna od izvedenih gojitvenih del kot od 
začetne gostote. 
 
Namen naloge je podati usmeritve za optimalno gostoto saditve v nižinskih dobovih 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 EKOLOGIJA VRSTE  
 
Hrast dob (Quercus robur L.) je listopadna drevesna vrsta, ki v višino zraste od 30 do 
40 m ter lahko doživi izredno veliko starost, tudi več kot 1000 let (Brus, 2015; Eaton in 
sod., 2016). Najdebelejši hrasti lahko dosežejo premer od tri do štiri metre (Eaton in sod., 
2016). V sestojih začne semeniti šele pri 80 letih (Brus, 2015). Dob ima najraje dobro 
namočena rodovitna tla s podtalnico na globini med 0 in 2 m, prenese tudi poplave 
(Ducousso in Bordacs, 2010; Brus, 2015). V primerjavi z gradnom ima bolj kontinentalni 
značaj in raste na težjih tleh, vendar le na dovolj vlažnih nižinah (Eaton in sod., 2016; 
Ruhm in sod., 2016). Tudi mraz prenaša bolje od gradna, njegove potrebe po toploti so 
razmeroma skromne (Brus, 2015), ogroža pa ga pozna zmrzal (Ruhm in sod., 2016). Do 
prvih 30 let starosti je občutljiv na moker sneg, še posebej v zgodnji jeseni (Ammann, 
2019). Najdemo ga na območjih s srednjo letno temperaturo med 2 in 14 °C (Ruhm in 
sod., 2016). Za uspešno rast potrebuje vsaj štiri mesece dolgo vegetacijsko obdobje. Je 
svetloljubna drevesna vrsta, njegov podmladek pod dolgotrajnejšim zastorom hitro 
propade (Brus, 2015). Odrasli sestoji so redki in presvetljeni (Brus, 2015; Eaton in sod., 





Dob je naravno razširjen po skoraj vsej Evropi, na severu seže do juga Norveške in 
Švedske, na jugu do severnega dela Iberskega polotoka, južne Italije, Balkanskega 
polotoka in Turčije. V smeri zahod–vhod se razprostira vse od Irske do Urala in Kavkaza 
(Ducousso in Bordacs, 2010; Brus, 2015; Eaton in sod., 2016). Glavno območje 
razširjenosti hrasta doba leži v vzhodni in severni Evropi, kar pomeni zunaj razširjenosti 
bukve (Ruhm in sod., 2016). Čeprav hrast dob v osnovi velja za vrsto nižin, ga v Alpah 
in Pirenejih lahko najdemo do 1200 m (Brus, 2015) ali 1300 m (Eaton in sod., 2016) 
nadmorske višine. Največja dobrava v Evropi se nahaja v nacionalnem parku Bialowieža 
na Poljskem, med zelo znane pa spadajo tudi dobrave v Slavoniji na Hrvaškem (Brus, 
2015). 
 
Obsežnih strnjenih dobrav v Sloveniji ni več veliko, največje ohranjene dobrave pri nas 
so se ohranile v Krakovskem gozdu pri Kostanjevici na Krki. Večje gozdove doba pa 
najdemo še severno od Brežic ter v Pomurju ob reki Muri in Ledavi. Manjše ostanke 
dobrav najdemo tudi vzdolž drugih rek, Drave, Pesnice, Mislinje, Pake, in na 
Ljubljanskem barju ter v predelih Notranjske (Brus, 2015; Kraigher in sod., 2010).  
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2.3 OBNOVA DOBRAV 
 
V sonaravnem gojenju gozdov so tehnike obnavljanja hrastovih gozdov postale 
pomembno vprašanje (Mölder in sod., 2019). Naravno pomlajevanje je najboljši način za 
obnovo sestojev hrasta doba ter je v Evropi prednosten način snovanja hrastovih sestojev 
(Oršanić in Drvodelić, 2007; Saha in sod., 2012; Wallraf in Wagner, 2019), zato najprej 
pozornost namenjamo njej.  
 
 
2.3.1 Naravna obnova  
 
Naravna obnova sestojev je boljša od umetne, ker ne prekine medsebojnega delovanja in 
vpliva posameznih elementov ekosistema, ohranja gozdna tla (Oršanić in Drvodelić, 
2007) ter lokalno gensko banko (Bonfils in sod., 2010). Vendar pa je naravna obnova v 
poplavnih dobovih gozdovih lahko problematična zaradi (1) redkih semenskih let (Diaci, 
2006: Blaha; 2007; Houškova in sod., 2007; Oršanić in Drvodelić, 2007; Bonfils in sod., 
2010), (2) pojavljanja močne zeliščne plasti (Diaci, 2006: Blaha; 2007; Bonfils in sod., 
2010), (3) problematičnega zatiranja zeliščne plasti (Blaha, 2007), (4) poškodb na mladju 
zaradi divjadi (Diaci, 2006; Blaha, 2007; Bonfils in sod., 2010), (5) malih glodavcev, ki 
plenijo semena (Diaci, 2006; Houškova in sod., 2007), (6) pepelaste plesni (Diaci, 2006; 
Hobza in sod., 2007), (7) primanjkovanja ali odsotnosti semenskih dreves (Bonfils in 
sod., 2010) ter (8) nezadovoljive kakovosti semenskih dreves (Bonfils in sod., 2010).  
 
Mölder in sod. (2019) so na severozahodu Nemčije ugotavljali, kateri so ključni 
dejavniki, ki vplivajo na uspeh obnove hrasta doba in gradna. Izkazalo se je, da visoka 
konkurenca sekundarnih drevesnih vrst, neograjene površine in prisotnost zeliščne plasti 
negativno vplivajo na uspeh obnove hrasta.  
 
 
2.3.1.1 Tehnike naravne obnove in velikost pomladitvenih površin 
 
V Evropi najdemo pester nabor tehnik za naravno obnovo dobrav; od robnih sečenj, za 
katere Dobrovolný (2014) iz Češke poroča o ugodnih rezultatih obnove doba s posekom 
pasu širine do približno polovične višine odraslega sestoja, do pogosto uporabljenih 
zastornih sečenj (Schütz, 2005; Anić, 2007; Oršanić in Drvodelić, 2007; Bonfils in sod., 
2010, Ammann; 2016). Te se lahko izvajajo na velikih površinah (Oršanić in  Drvodelić, 
2007), tako da se obnovijo celotni oddelki (Diaci, 2006), vendar trend gre vse bolj 
k uporabi zastornih sečenj na majhnih površinah (Oršanić in Drvodelić, 2007; Ostrogović 
in sod., 2010) ali v manjših vrzelih (Diaci in sod., 2008), kjer lahko govorimo o uporabi 
skupinsko postopne tehnike ali o sproščeni tehniki gojenja gozdov. 
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Najpogostejša tehnika naravne obnove dobrav je, kot smo že omenili, sistem zastornih 
sečenj, ki se običajno izvede v treh korakih: pripravljalni, nasemenilni in končni sečnji 
(Anić, 2007; Oršanić in Drvodelić, 2007; Bonfils in sod., 2010). Pripravljalna sečnja je 
namenjena odstranitvi nezaželenih drevesnih vrst in izboljšanju razmer za semenitev na 
eni strani do izboljšanja talnih razmer za kalitev semena na drugi strani. Izvede se nekaj 
let pred pričakovanim semenskim letom s posekom 30 % lesne zaloge. Količina odvzema 
je sicer odvisna od stanja sestoja in izvedenih redčenj. Leto ali dve po semenskem letu se 
izvede nasemenilna sečnja, s katero se odstrani približno 50 % lesne zaloge. Namen 
nasemenilne sečnje je povečati količino svetlobe in tako omogočiti uspešen razvoj 
podmladka na eni strani, na drugi pa še vedno ohraniti nekaj zastora za zaščito podmladka 
pred neugodnimi razmerami. Ko mladje ne potrebuje več zaščite odraslega sestoja, se 
izvede končno sečnjo, to je običajno 3 do 5 let po nasemenilni sečnji ter 6 do 10 let 
(Oršanić in Drvodelić, 2007; Bonfils in sod., 2010) ali 5 do 8 let po pripravljalni sečnji 
(Anić, 2007). Ammann (2016) piše, da je hrastove sestoje treba obnoviti najpozneje v 
10 letih ter da mladje vsako leto potrebuje za desetino več svetlobe.  
 
S sistemom zastornih sečenj ne upoštevamo režima naravnih motenj ter ne moremo v kar 
največji meri izkoristiti posameznih dreves izjemnih kakovosti, opozarjajo Diaci in sod. 
(2008). Tudi Dobrowolska (2008) izpostavlja, da bi morali pri obnovi dobrav upoštevati 
režim naravnih motenj. Te naj bi se v dobravah dogajale v vrzelih majhnih površin, 
verjetno pa so pomembno vlogo imele tudi poplave (Diaci in sod., 2008). Dobrowolska 
(2008) piše, da so poplave ena od motenj, ki se pojavljajo na velikih površinah. Vendar 
pa primanjkuje trdnih dokazov o poplavah kot naravni motnji in njeni funkciji pri obnovi 
dobrav. 
 
Dob kot svetloljubna vrsta v fazi gošče v premajhnih vrzelih razvije heliotropično in 
zavito rast (Schütz, 2005; Diaci in sod., 2008; Bonfils in sod., 2010; Annighöfer in sod., 
2015; Ammann, 2016). Iz tega izhaja glaven razlog, zakaj nekateri avtorji priporočajo 
večje pomladitvene površine, tj. velikosti enega hektarja (Bonfils in sod., 2010) ali vsaj 
pol hektarja (Schütz; 2005; Ammann, 2016). Ker se je izkazalo, da mladje doba v prvih 
fazah razvoja ne potrebuje visokih jakosti razpoložljive svetlobe (Diaci in sod., 2008; 
Ostrogović in sod., 2010; Annighöfer in sod., 2015), nekateri v začetku obnove oblikujejo 
manjše vrzeli, tj. velikosti od 0,25 do 0,30 ha (Schütz, 2005; Ammann, 2016), ali še 
manjše, tj. od 0,03 do 0,05 ha (Diaci in sod., 2008), ki jih v fazi gošče razširijo. Diaci in 
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2.3.2 Umetna obnova  
 
Če naravna obnova ni uspešna, se poslužujemo umetne obnove, ki je trenutno pogostejša 
in zelo pomembna za gojenje hrastovih sestojev (Annighöfer in sod., 2015; Wallraf in 
Wagner, 2019). Na Češkem prevladuje umetna obnova dobrav (Hobza in sod., 2007; 
Houškova in sod., 2007), tudi v Švici (Schütz, 2005) in Avstriji (Ruhm in sod., 2016) 
dajejo prednost umetni obnovi. 
 
Za tradicionalno saditev v vrste so do konca 20. stoletja uporabljali od 7000 do 15.000 
sadik/ha (Anić, 2007; Saha in sod., 2012; 2014; 2017). V devetdesetih letih prejšnjega 
stoletja se je gostota za saditev v vrste zmanjšala na približno 5000 sadik/ha (Saha in sod., 
2012; 2014; 2017). Veliki stroški saditev so privedli do opuščanja saditev z velikimi 
gostotami (Schütz, 2005; Saha in sod., 2012; 2014; 2017; Ammann, 2016). Schütz (2005) 
piše, da je pri umetni obnovi hrasta priporočljivo posaditi vsaj 2000 sadik/ha. To nam 
pozneje omogoča dovolj veliko izbiro najboljših fenotipov. Tudi poskusi saditve s še 
večjimi razmiki, kot je 2 × 5 m, so pokazali, da je mogoče doseči hrast dobre kakovosti, 
vendar samo, če imamo naravno pomlajeno polnilno plast in vanjo ustrezno posegamo. 
Na Češkem sadijo od približno 9000 do 10.000 sadik/ha (Blaha, 2007), manj v Nemčiji, 
okoli 5000 sadik/ha (Sickert, 2007).  
 
Kljub temu pa tudi pri precej manjši gostoti ostajajo visoki stroški priprave površine za 
saditev, same saditve, ograjevanja in izvedbe nege pri tradicionalnih saditvah v vrste. 
Poleg tega so še drugi negativni dejavniki, kot so (1) nepravilna prostorska razporeditev 
dreves prihodnosti, (2) strogi protokoli za redčenje, (3) pomanjkljiva obnova drugih 
drevesnih vrst in (4) majhna vrstna raznolikost, ki so motivirali raziskovalce, da so iskali 
alternativne pristope obnove hrastovih sestojev (Saha in sod., 2012; 2014; 2017). 
 
 
2.3.2.1 Alternativni pristopi saditve 
 
Ob koncu 20. stoletja so v srednji Evropi, kot alternativo tradicionalni saditvi v vrste, 
začeli razvijati saditev v gnezda ali skupine. Za saditev v gnezda ali skupine so uporabili 
od 2100 do 4200 sadik/ha (Saha in sod., 2012; 2014; 2017). Ammann (2016) piše, da se 
danes uporablja še manjše gostote saditve v skupinah, od 1500 do 2000 sadik hrasta/ha. 
 
V prvih poskusih saditev v gnezda so zasadili 200 gnezd na hektar velikosti 2 m2 v 
medsebojnem razmiku 7 × 7 m. V vsako gnezdo so posejali od 50 do 100 želodov ali od 
25 do 50 enoletnih ali dvoletnih sadik hrasta. Pozneje so velikost gnezda zmanjšali na 
1 m2 in vanj enakomerno zasadili 21 enoletnih sadik hrasta, kar je pomenilo, da so bile 
sadike med seboj v razmiku 0,2 m. Gnezda so zasajali v razmikih 4 × 4 m, 5 × 8 m, 
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najpogosteje pa, kot je bilo predvideno prvotno, 7 × 7 m. V prostor med gnezdi so sadili 
lipo, gaber in bukev ali pa razvoj prepustili naravni obnovi (Saha in sod., 2017).  
 
Prve skupinske zasaditve so bile oblikovane v razmiku od 4 do 7 m, razmik med drevesi 
znotraj skupine pa je bil med 1 in 2 m. Skupino je sestavljalo od 6 do 21 dreves. Pogosteje 
uporabljen je bil pozneje razvit način, ki je predvideval saditev 100 skupin/ha v razmiku 
10 × 10 m ali v še večjem razmiku. Hrast znotraj skupin so sadili v razmiku 1 × 1 m. 
Običajno so v skupine sadili višje sadike (80–150 cm), na obrobju skupine pa so zasadili 
tudi različne vrste, ki so tvorile polnilno plast obrobni vrsti hrastov (Saha in sod., 2017). 
 
Ruhm (1997) je navedel naslednje prednosti saditve v gnezda in skupine: (1) nižji stroški 
za izvedbo saditve, (2) nižji stroški nege v mladih sestojih, (3) lažja izbira ciljnih dreves, 
(4) optimalnejša izraba prostora, (5) hitrejše čiščenje vej, (6) območja med skupinami ali 
gnezdi lahko povečajo biotsko raznovrstnost ali jih izkoristimo za gojenje druge drevesne 
vrste s krajšo proizvodno dobo. Izpostavil je tudi nekaj slabosti: (1) ni še dolgoročnih 
izkušenj pri tem pristopu, (2) nižje število razpoložljivih rezervnih ciljnih dreves, (3) 
manjša stabilnost hrastov v gnezdih.  
 
Saha in sod. (2012; 2014; 2017) so v zadnjih letih opravili več raziskav, v katerih so 
analizirali sestoje, obnovljene na oba alternativna pristopa, in rezultate primerjali 
s tradicionalnimi zasaditvami v vrste. Izkazalo se je, da je kot alternativni pristop veliko 
primerneje uporabiti skupinsko saditev kot saditev v gnezda. Saditev v gnezda ima 
namreč številne slabosti: (1) bistveno nižjo stopnjo preživetja hrastovih sadik, (2) nižjo 
debelinsko in višinsko priraščanje, (3) nižjo stabilnost zaradi višjega razmerja H/D, (4) 
nižji delež ravnih debel in enoosno razvitih krošenj, (5) nižjo povprečno dolžino čistega 
debla in (6) bistveno manjši delež potencialnih dreves prihodnosti. Naštete slabosti 
izvirajo predvsem iz majhnega rastnega prostora v gnezdih, ki je na razpolago hrastovim 
sadikam. Glede saditev v skupine niso ugotovili bistvenih razlik v rastnih in kakovostnih 
parametrih v primerjavi s tradicionalno saditvijo v vrste. Sta se pa kljub temu pokazali 
dve prednosti saditve v skupine: (1) večji delež dreves z ugodno obliko debla in krošnje, 
(2) večji delež potencialnih dreves prihodnosti.  
 
Ehring in Keller (2016) glede skupinskih zasaditev nista zaznala tako pozitivnih 
rezultatov. Kuehne in sod. (2013) opozarjajo, da se priporočene gostote saditve zelo 
razlikujejo med državami in avtorji ter da večinoma temeljijo na izkušnjah, ne pa na 
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2.3.2.2 Velikost pomladitvenih površin  
 
Na Češkem s posekom na golo osnujejo površino za saditev do velikosti 2 ha (Blaha, 
2007; Dobrovolný, 2014). Podobno velikost – na podlagi raziskave, opravljene na 
Češkem – priporočajo Hobza in sod. (2007), ki so ugotovili, da je zaradi manjše izgube 
sadik, manjšega vitkostnega razmerja ter večjega debelinskega in višinskega prirastka 
primerneje saditi na površine velikosti enega ali dveh hektarjev. Bonfils in sod. (2010) 
zaradi robnega vpliva odraslega sestoja in ekonomskih razlogov priporočajo načrtovanje 
umetne obnove na površini velikosti vsaj enega hektarja. Če se načrtuje postopna širitev 
obnovljene površine, se lahko začne tudi z manjšo površino, velikosti približno pol 
hektarja. Na Hrvaškem umetno obnovo izvajajo po načelih naravne obnove, to pomeni, 
da setev želoda ali sajenje dvoletnih sadik izvedejo po pripravljalni in nasemenilni sečnji 




2.3.2.3 Vpliv gostote saditve na rastne in kakovostne parametre 
 
Vpliv gostote saditve hrasta na rastne in kakovostne parametre so že preučevali na jugu 
Litve (Malinauskas, 2007), jugozahodu Nemčije (Kuehne in sod., 2013), osrednjem 
Poljskem (Andrzejczyk in sod., 2015) in v Rusiji (Wallraf in Wagner, 2019).  
 
Malinauskas (2007) je v 46-letnem nasadu preučeval štiri različne gostote saditve: 3570, 
7140, 12.300 in 20.000 sadik/ha. Kuehne in sod. (2013) so analizirali vpliv osmih 
različnih gostot saditve (od 1020 do 30.780 sadik/ha). Andrzejczyk in sod. (2015) so 
razlikovali tri različne gostote saditve (8000, 4000 in 2700 sadik/ha) v sedem let starem 
sestoju. Wallraf in Wagner (2019) sta analizirala od 10 do 27 let stare sestoje z gostoto 
saditve od 1000 do 8000 sadik/ha. Ugotovitve avtorjev si niso povsem skladne, v 
nekaterih primerih so si celo nasprotujoče. V večini so se osredotočale na naslednje rastne 




Največji prsni premer so ugotovili v sestojih z najmanjšimi gostotami saditve 
(Malinauskas, 2007; Kuehne in sod., 2013; Wallraf in Wagner, 2019), medtem ko 
Andrzejczyk in sod. (2015) niso ugotovili statistično značilnih razlik v povprečnem 
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Malinauskas (2007) ter Wallraf in Wagner (2019) so ugotovili v povprečju največje višine 
v sestojih z najmanjšo gostoto saditve. Do drugačnih rezultatov so prišli                                      
Kuehne in sod. (2013) ter Andrzejczyk in sod. (2015), ki niso ugotovili značilnih razlik v 




Kuehne in sod. (2013) ter Wallraf in Wagner (2019) so ugotovili, da se razmerje H/D 
z zmanjšanjem gostote saditve zmanjša, medtem ko Andrzejczyk in sod. (2015) niso 
ugotovili statistično značilnih razlik v razmerju H/D med tremi različnimi gostotami 
saditve.  
 
Dolžina čistega debla ter število in premer vej 
 
Z zmanjšanjem gostote saditve oziroma povečanjem rastnega prostora se zmanjša višina 
do prve odmrle ali žive veje (Kuehne in sod., 2013), poveča delež dreves z vejami v 
spodnjem delu debla (Malinauskas, 2007; Kuehne in sod., 2013), povprečni premer 
najdebelejših odmrlih in živih vej se poveča (Malinauskas, 2007; Kuehne in sod., 2013; 
Wallraf in Wagner, 2019).  
 
Oblika debla in krošnje 
 
Kuehne in sod. (2013) so ugotovili večji delež dobro oblikovanega debla (ravno, rahlo 
upognjena) ter večji delež lepše razraslih krošenj v sestojih z večjo gostoto saditve, 
Wallraf in Wagner (2019) pa manjši delež rogovilasto razraslih hrastov ob večji gostoti. 
Glede oblike debla nekoliko drugače kažejo rezultati Malinauskasa (2007), ki je ugotovil, 
da so bila pri gostoti saditve 7140 sadik/ha debla najbolj ravna, najmanj pa pri gostoti 
12.300 sadik/ha. 
 
Zmanjševanje gostote saditve je značilno zmanjšalo delež dreves z epikormskimi 
poganjki (Kuehne in sod., 2013), ugotavljajo pa tudi, da so ravno epikormski poganjki 
odločilno vplivali na izbor potencialnih izbrancev. Najvišje število potencialnih izbrancev 
visoke ali dobre kakovosti je bilo na voljo na objektih z veliko gostoto saditve (11.800 do 
30.780 sadik/ha). Malinauskas (2007) je ugotovil, da se s povečevanjem gostote saditve 
povečuje tudi število dreves v najvišjem kakovostnem razredu, vendar le do gostote 
12.300 sadik/ha. Kuehne in sod. (2013) priporočajo za dosego visoke kakovosti saditev 
12.000 sadik/ha, domnevajo sicer, da bi s polnilnim slojem lahko zmanjšali razvoj 
epikormskih poganjkov in tako izboljšali kakovost ter bistveno zmanjšali tudi gostoto 
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2.3.2.4 Vpliv polnilnega sloja na rastne in kakovostne parametre 
 
O vplivu polnilnega sloja na razvoj rastnih in kakovostnih parametrov hrasta je bilo 
izvedenih veliko raziskav: v osrednji Nemčiji (Rock in sod., 2004), v Nemčiji, Švici in 
Avstriji (Saha in sod., 2012; Saha in sod., 2014), na osrednjem Poljskem (Andrzejczyk in 
sod., 2015), severovzhodu Poljske (Liziniewicz in sod. 2016), Švedskem (Jensen in Löf, 
2017) in v Rusiji (Wallraf in Wagner, 2019). Kljub temu Jensen in Löf (2017) ugotavljata, 
da še vedno primanjkuje znanja o odzivu hrasta na konkurenco drugih drevesnih vrst.  
 
Ne glede na način saditve je na splošno zaželena omejena prisotnost naravnega nastanka 
polnilne plasti, ker polnilna plast (1) s senčenjem omejuje nastanek rogovil in rast 
premera vej, (2) lahko predstavlja alternativna izbrana drevesa, (3) povečuje biotsko 
raznovrstnost in daje habitat prostoživečim živalim (Rock in sod., 2004). Vendar polnilna 
plast, še posebej, če je sestavljena iz večjega števila drevesnih vrst, zahteva več znanja za 
učinkovito upravljanje zaradi zapletenih in številnih medsebojnih interakcij (Jensen in 
Löf, 2017). 
 
Konkurenca med brezo in hrastom je odvisna od razdalje med vrstami (Rock in sod., 
2004). S povečevanjem oddaljenosti od breze se je premer hrastov povečeval, zato je 
treba odstranjevati samo tiste breze, ki rastejo blizu hrasta. Podobno za brezo ugotavljajo 
Saha in sod. (2014). Tudi Wallraf in Wagner (2019) sta ugotovila, da je primešana 
konkurenca javorja, lipe in leske negativno vplivala na debelinsko priraščanje hrasta, 
medtem ko na višinsko priraščanje ni vplivala. Negativen vpliv breze na višinsko 
priraščanje so odkrili Rock in sod. (2004). Jensen in Löf (2017) sta odkrila negativen 
vpliv polnilne plasti sestavljene iz navadne breze, leske, velikega jesena in trepetlike na 
debelinsko in višinsko priraščanje sadik hrasta.  
 
Enotnejše so ugotovitve glede razmerja H/D. Rock in sod. (2004), Liziniewicz in sod. 
(2016), Jensen in Löf (2017) ter Wallraf in Wagner (2019) so ugotovili, da se s 
povečevanjem medvrstne konkurence razmerje H/D hrasta močno poveča. 
 
Če je hrast na vse strani enakomerno obdan s tekmeci, raste ravno, nasprotno, če ima 
tekmece le z ene strani, sledi dotoku svetlobe in spremeni smer rasti ter obliko krošnje, 
kar močno vpliva na kakovost lesa (Rock in sod., 2004). Saha in sod. (2014) podobno 
ugotavljajo za obrobni del hrastov pri saditvi v skupine, ki so podvrženi večji medvrstni 
konkurenci in tako razvijajo asimetrične krošnje. Jensen in Löf (2017) sta ugotovila, da 
so sadike hrasta, ki so rasle ob prisotnosti polnilne plasti iz drevesnih vrst razvile bistveno 
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kakovostnejše in enoosno deblo kot tiste ob prisotnosti zeliščne vegetacije ali brez 
vegetacije. Po drugi strani so razvile manjšo dolžino žive krošnje. Rock in sod. (2014) 
dodajajo, da je treba spremljati razvoj rasti hrasta, ter takoj ko se začno kazati nezaželeni 
odzivi hrasta na konkurenco, slednjo odstraniti. Wallraf in Wagner (2019) pišeta, de je z 
nego treba ohranjati blago konkurenco polnilne plasti s primerno intenzivno nego. 
 
Liziniewicz in sod. (2016) ter Wallraf in Wagner (2019) so ugotovili, da je polnilna plast 
zmanjšala premer najdebelejših odmrlih in živih vej. Andrzejczyk in sod. (2015) niso 
ugotovili bistvenih razlik v povprečnem premeru vej glede na različno gostoto saditve, 
kar pripisujejo pozitivnemu učinku polnilne plasti, ki je po naravni poti zapolnila vmesne 
prostore. Wallraf in Wagner (2019) sta zaznala tudi pozitiven vpliv polnilne plasti na 
dolžino čistega debla. Njuna ugotovitev je tudi, da je pozitiven učinek polnilne plasti na 
kakovost močnejši od pozitivnega učinka znotrajvrstne konkurence med hrasti. To je 
v nasprotju z nekaterimi študijami (Saha in sod., 2012; Kuehne in sod., 2013; Saha in 
sod., 2014). Če s polnilno plastjo uspešno nadomeščamo znotrajvrstno konkurenco med 
hrasti, ki se zmanjša ob manjših gostotah saditve, lahko pričakujemo večje stroške zaradi 
nege, opozarjata Wallraf in Wagner (2019).  
 
 
2.4 GOJITVENI MODELI 
 
Čeprav je pogosto proizvodni cilj gojenja hrastovih sestojev nedvoumno jasen, to je 
hlodovina visoke kakovosti (Hochbichler, 1993; Kenk, 1993; Mosandl in Paulus, 2002; 
Attocchi, 2013; Ammann, 2016; Fennessy in sod., 2016; Ruhm in sod., 2016; Junod, 
2017), so postopki in priporočila za dosego tega cilja različni, ne poenoteni (Mosandl in 
Paulus, 2002). V proizvodni dobi naj bi vzgojili od 60 do 70 (80) izbrancev oziroma 
ciljnih dreves/ha (Hochbichler, 1993; Ruhm in sod., 2016) ali več, od 80 do 100 ciljnih 
dreves/ha (Mosandl in Paulus, 2002), katerih debla so na prvih 5–7 m (Hochbichler, 1993) 
ali še daljši dolžini, od 6 do 10 m (Mosandl in Paulus, 2002; Ruhm in sod., 2016; Junod, 
2017), očiščena vej in so visoke kakovosti. Pri tem se uporabljajo različno dolge 
proizvodne dobe; v Nemčiji za hrast dob uporabljajo dolgo proizvodno dobo, do 240 let 
(Sickert, 2007), na Hrvaškem (Anić, 2007), Češkem (Blaha, 2007) in v Avstriji 
(Hochbichler, 1993) precej krajšo, od 110 do (130) 140 let. V splošnem lahko ločimo 
tradicionalne in sodobne gojitvene modele za gojenje hrasta. V nadaljevanju tega 
poglavja najprej na kratko prikazujemo značilnosti tradicionalnega gojenja hrasta, nato 
pa več pozornosti namenjamo sodobnim gojitvenim modelom. Pojavljajo se različni 
sodobni gojitveni modeli, nekateri od teh bolj sledijo načelom tradicionalnega gojenja 
hrasta kot drugi. 
 
Tradicionalno gojenje hrasta poteka pri dolgih proizvodnih dobah vsaj 180 let, pa vse do 
250 let. V Franciji v mladju, gošči in letvenjaku do okvirne starosti sestoja 30 let ali več 
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izvajajo negovalna dela. Prvo redčenje izvedejo okvirno od 30. do najpozneje 55. leta 
starosti. Pri starosti približno 60 let sledi izbira potencialnih izbrancev, takih dreves 
izberejo 70 ali manj na hektar. Med 80. in 160. letom starosti sestoja postopno izvajajo 
redčenja, osredotočena na izbrance. Okoli starosti sestoja 220 let ali pozneje, izvedejo 
svetlitveno redčenje, odstranijo polnilni sloj ter tako postopoma sestoj pripravijo za 
obnovo. Na tak način je cilj vzgojiti od 60 do 70 dreves hrasta/ha s prsnim premerom 80 
cm (Fennessy in sod., 2016). S tradicionalno nego naj širina branike ne bi presegala 2 mm 
(Attocchi, 2013).  
 
Sodobni gojitveni modeli za hrast delijo proizvodno dobo na dve fazi. V prvi fazi je glavni 
cilj doseči želeno dolžino čistega debla, medtem ko je v drugi fazi cilj oblikovati krošnjo 
in okrepiti debelinsko priraščanje (Mosandl in Paulus, 2002; Ammann, 2016; Junod, 
2016; Ruhm in sod., 2016; Junod, 2017). 
 
V prvi fazi je najpomembneje, da je sestoj dovolj gost, s čimer zagotovimo, da je naravno 
čiščenje vej dovolj dobro (Mosandl in Paulus, 2002; Ruhm in sod., 2016). V nasprotnem 
primeru so potrebna vlaganja za izvedbo obvejevanja. V tej fazi se krošnje ne morejo 
prosto razvijati, zato je debelinsko priraščanje upočasnjeno. Cilj je namreč, da je premer 
jedra debla, v katerem so zaraščene veje, čim manjši. Dolžina krošnje kljub temu ne sme 
biti krajša od 50 do 35 % višine dreves (Ruhm in sod., 2016). V mladju hrasta je v primeru 
goste konkurenčne vegetacije treba uravnati zmes in odstraniti predrastke. Če manjka 
konkurenčnih drevesnih vrst, ki opravljajo funkcijo polnilne plasti, jih je treba umetno 
vnesti. V gošči, če ni nujno, ne izvajamo nobenih ukrepov (Mosandl in Paulus, 2002). 
Schütz (2005) zagovarja zgodnje uravnavanje zmesi v gošči. Ammann (2016) in Junod 
(2016) pišeta, da v tej fazi ni treba ukrepati, če gre za čiste hrastove sestoje. Če so 
primešane konkurenčne drevesne vrste, je treba sestoje vsake 3 do 4 leta pregledati ter po 
potrebi ukrepati, da se zagotovi zadosten delež hrasta. Trajanje prve faze je odvisno od 
ciljne dolžine čistega debla, v splošnem naj bi dolžina čistega debla znašala četrtino višine 
odraslega sestoja (Hochbichler, 1993; Mosandl in Paulus, 2002; Junod, 2017). To 
običajno dosežemo pri starosti sestoja približno 20–25 let (Mosandl in Paulus, 2002; 
Ruhm in sod., 2016). Mosandl in Paulus (2002) kot kriterij za prehod v drugo fazo in 
izvedbo prvega redčenja navajata tudi prsni premer, ki naj bi znašal 7 cm. Ob koncu prve 
faze naj bi se dolžina čistega debla ustalila, zato so v drugi fazi vsi ukrepi usmerjeni v 
povečevanje volumna krošnje in premera debla. 
 
Druga faza se začne z izbiro ciljnih dreves in izvedbo prvega redčenja. Nekateri avtorji 
pred prvim redčenjem zagovarjajo večje število ciljnih dreves, kot jih potrebujemo ob 
koncu proizvodne dobe (Hochbichler, 1993; Mosandl in Paulus, 2002), drugi pa že 
končno število ciljnih dreves (Junod, 2016; 2017; Ruhm in sod., 2016). Hochbichler 
(1993) piše, da je treba že zgodaj, pri zgornji višini sestoja od 7 do 12 m, pospeševati od 
Lendvai S. Vpliv gostote saditve na kakovost nižinskih sestojev hrasta doba (Quercus robur L.). 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozd. in obnovljive gozdne vire, 2020 
13 
 
120 do 150 izbranih dreves. Pozneje, pri zgornji višini od 13 do 15 m ali starosti sestoja 
30 let, pa se je treba osredotočiti na od 60 do 70 izbrancev/ha.  
 
Mosandl in Paulus (2002) pri prvem redčenju, pri starosti sestoja okoli 20 let, svetujeta 
izbiro od 200 do 250 izbrancev hrasta, ki se jim odstrani enega ali dva najmočnejša 
konkurenta. V manj gostih sestojih, osnovanih po umetni poti, bi en tak ukrep v desetih 
letih zadostoval, v nasprotnem primeru svetujeta vrnitev v petih do sedmih letih. Končno 
izbiro ciljnih dreves priporočata pri približni starosti sestoja od 35 do 40 let ali doseženem 
prsnem premeru 14 cm. Obdobje med prvim redčenjem in končno izbiro ciljnih dreves je 
po njunem modelu namenjeno tudi čiščenju vej. Na razdalji približno od 10 do 12 m naj 
bi izbrali od 80 do 100 ciljnih dreves hrasta. Dodajata, da je v tej fazi razdalja med ciljnimi 
drevesi pomembnejša kot ob prvem redčenju, saj je cilj kar najbolje oblikovati krošnjo. 
V ta namen priporočata odstranitev enega do dveh konkurentov na ciljno drevo v desetih 
letih.  
 
Schütz (2005) predlaga izbiro od 100 do 150 ciljnih dreves v fazi letvenjaka ali mlajšega 
drogovnjaka. Ruhm in sod. (2016) priporočajo takojšnjo izbiro 60 do 80 ciljnih dreves 
na razdalji med 10 in 13 m po doseženi želeni dolžini očiščenega debla. Junod (2016) in 
Ammann (2016) svetujeta izbiro na še večji razdalji, tj. 15 m ali več. Ammann (2016) 
piše, da je razdalja med ciljnimi drevesi manj pomembna, giblje naj se med 5 in 20 m. 
Izpostavlja tri razloge, zakaj odsvetuje shematizirano izbiro ciljnih dreves v hrastovih 
sestojih: (1) zaradi nadpovprečne možnosti, da zaradi različnih razlogov ciljna drevesa 
propadejo, (2) zaradi manj jasne razpoznavnosti ciljnih dreves pri zgodnji izbiri in (3) 
kakovost mladih sestojev hrasta je na pogled velikokrat nezadovoljiva, vendar se v 
splošnem sčasoma izboljša. Zato meni, da je v sestoju smiselno imeti nekaj rezervnih 
kandidatov za ciljna drevesa. Junod (2017) iz podobnih razlogov meni, da ciljnih dreves 
hrasta ni priporočljivo določati pred 20. letom starosti sestoja. Ammann (2016) 
izpostavlja, da imata vitalnost in kakovost ciljnih dreves nesporno prednost pred razdaljo. 
Omenjeno velja upoštevati tudi zaradi tega, ker 80 do 90 % celotne vrednosti sestoja 
predstavljajo ciljna drevesa in ker je 80 % vrednosti posameznega ciljnega drevesa v prvih 
6 do 8 m debla, na kar opozarja Junod (2017). V prvih desetletjih po izbiri končnih ciljnih 
dreves so ukrepi lahko močnejši, saj se hrast takrat precej dobro odziva na ukrepe. 
Praviloma pa zadostuje en ukrep na desetletje (Mosandl in Paulus, 2002). Z ukrepi se 
osredotočamo na ciljna drevesa, v vmesne prostore med ciljnimi drevesi pa ne posegamo 
(Mosandl in Paulus, 2002; Junod, 2016; Ruhm in sod., 2016).  
 
Velja še opozoriti, da je prehod iz prve v drugo fazo najbolj kritičen čas v celotnem 
obdobju sestoja. Odstranitev konkurentov izbrancem ali ciljnim drevesom pomeni 
povečan rastni prostor, ki ga takoj ne morejo zavzeti, da bi povečali individualno 
stabilnost, kolektivna stabilnost pa je v tem obdobju porušena (Junod, 2017). Močna 
redčenja zato niso priporočljiva, saj lahko (1) ustavijo čiščenje vej, (2) preveč okrepijo 
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polnilno plast (Mosandl in Paulus, 2002), (3) zmanjšajo stabilnost sestoja in (4) 
spodbudijo razvoj epikormskih poganjkov (Junod, 2017). Junod (2017) tukaj vidi rešitev 
v obročkanju konkurentov, ki omogoča postopnejšo prevlado ciljnih dreves nad 
konkurenti in je bližje naravnim procesom. Še posebej primeren je takšen ukrep pri 
konkurentih, ki ne zastirajo neposredno hrasta, kot so različne pionirske vrste (Junod, 
2016). V splošnem pa je za ohranjanje kolektivne stabilnosti priporočljivo obglavljanje 
konkurentov (Ammann, 2016; Junod, 2016; 2017; Ruhm in sod., 2016). Na ta način lahko 
konkurenti ponovno odženejo in opravljajo funkcijo polnilne plasti (Junod, 2017), kar je 
v skladu z načeli sodobnega gojenja hrasta, ki skuša z uporabo biološke avtomatizacije 
zmanjšati stroške nege (Mosandl in Paulus, 2002; Schütz, 2005). 
 
Z globalnim segrevanjem lahko pričakujemo več izrednih dogodkov, kot so snegolomi, 
hkrati se podaljšuje vegetacijska doba, kar pomeni, da listje ostane na drevesih dlje, kar 
še poveča tveganje. Pri hrastih, pri katerih listje v primerjavi z drugimi vrstami dolgo ne 
odpade že sicer – listi lahko namreč ostanejo tudi do spomladi, ko se že pojavijo novi – 
je tveganje lahko še večje (Junod, 2017; Ammann; 2019). Za zmanjšanje verjetnost 
pojava snegoloma v mladih hrastovih sestojih Ammann (2019) priporoča naslednje 
ukrepe:  
(1) izvajati je treba šibkejša in pogostejša redčenja, da ne porušimo kolektivne 
stabilnosti sestoja; 
(2) največje tveganje v prvi zimi po redčenju lahko nekoliko zmanjšamo z redčenjem 
spomladi; 
(3) primes drugih vrst (javorja, gorskega bresta, jesena, češnje, belega gabra, lipe in 
trepetlike) poveča stabilnost hrastovih sestojev; 
(4) pri negi v gošči in letvenjaku je koristno konkurenčne vrste le obglaviti, da 
ohranijo funkcijo stabilnosti; 
(5) osnovati je treba dovolj velike vrzeli, ki naj ne bodo manjše od 25 do 30 arov. 
Hrast v majhnih vrzelih razvije heliotropično rast, kar je v kombinaciji s 
povečanim kopičenjem snega v vrzelih lahko usodno.  
 
 
Omembe vreden je tudi gojitveni model neomejene oziroma proste rasti, ki ga razvijajo 
predvsem v Franciji, Veliki Britaniji in na Irskem. Pri tem modelu gre za princip 
zgodnjega in izredno močnega redčenja (Kerr, 1996; Fennessy in sod., 2016). Izbor 
ciljnih dreves opravijo čim prej, običajno ob prvem redčenju pri višini od 9 do 12 m, ko 
izberejo od 70 do 80 ciljnih dreves. S prvim redčenjem odstranijo med 35 in 40 % lesne 
zaloge sestoja. Zagovarjajo, da je zadostna gostota v obnovljenih sestojih vsaj od 1600 
do 1700 sadik ali mladik/ha, če je gostota večja, se pri 3 in 5 metrih velikosti opravi 
intenzivno čiščenje, da se gostota zmanjša na omenjeno gostoto. Tako že do 25. leta 
starosti sestoja izvedejo od dva do tri redčenja. Zadnje redčenje naj bi se izvedlo 
najpozneje do 50. leta starosti ali zgornje višine sestoja 19 m, ko se z redčenji temeljnica 
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zmanjša na 6 m2. Pristop temelji na zgodnjem prepoznavanju potencialnih ciljnih dreves, 
ki jim z redčenji od vsega začetka zagotavljajo veliko svetlobe, da lahko oblikujejo velike 
krošnje in tako tudi večje debelinske prirastke. Cilj pristopa je namreč zmanjšati 
proizvodno dobo na manj kot 100 let, v kateri naj bi ciljna drevesa dosegla ciljni premer 
vsaj 60 cm. Povodi za razvoj tega modela so bili naslednji: (1) ekonomsko težko 
utemeljive dolge proizvodne dobe pri tradicionalnih gojitvenih modelih, (2) obsežno 
propadanje hrastovih sestojev v zrelih letih in (3) manj stroge zahteve glede širine branik 
za visokokakovostno hlodovino (Fennessy in sod., 2016).  
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3 MATERIAL IN METODE  
 
3.1 OPIS OBJEKTOV 
 
3.1.1 Lega objektov  
 
Vsi trije gozdni kompleksi, Hraščica, Ginjevec in Črni log, v katerih se nahajajo objekti 
naše raziskave, ležijo v Prekmurju, najbolj severovzhodnem predelu Slovenije. 
Natančneje si v smeri jugovzhodno od Murske Sobote do Lendave sledijo v naslednjem 
vrstnem redu: Hraščica, Ginjevec in Črni log (slika 1). 
 
 
Slika 1: Lega gozdnih kompleksov, v katerih je potekala raziskava 
 
Hraščica je od omenjenih kompleksov najmanjša, meri nekaj več kot 320 ha (Velnar, 
1999; Györek, 2000). Z vseh strani je praktično obdana s kmetijskimi površinami, ob 
njeni južni meji teče pomurska avtocesta, ob severni in severovzhodni meji pa potok 
Lipnica, levi pritok reke Ledave, ki se na vzhodni meji Hraščice izliva v Ledavo (slika 
2). Tok Ledave pa od tam nadaljuje pot do in mimo Ginjevca, na njegovi jugovzhodni 
meji. Po velikosti je Ginjevec malo večji od Hraščice, obsega okoli 400 ha (Velnar, 1999; 
Györek, 2000). Tudi njega v celoti obdajajo kmetijske površine, skozenj pa poteka 
Radmožanski kanal (slika 3).  
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Slika 3: Lega gozdnega kompleksa Ginjevec in odsekov, v katerih se nahajajo raziskovalni objekti 
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Ledava in Radmožanski kanal tečeta tudi skozi Črni log. Ledava teče ob jugovzhodni 
meji Črnega loga in ga tako ločuje od Polanskega loga, medtem ko Radmožanski kanal 
poteka skozi osrednji predel Črnega loga. Skozi severni in severovzhodni predel poteka 
pomurska avtocesta, ki ga deloma razdeli (slika 4). Črni log je po površini največji, meri 
nekaj čez 700 ha (Velnar, 1999).  
 
 
Slika 4: Lega gozdnega kompleksa Črni log in odseka, v katerih se nahajajo raziskovalni objekti 
 
Glede na nadmorsko višino najvišje leži Hraščica, in sicer med 175 in 179 m, nekoliko 
nižje leži Ginjevec, med 166 in 169 m, še nižje pa je Črni log, na nadmorski višini med 
160 in 166 m.  
 
V vsakem izmed treh gozdnih kompleksov smo raziskavo izvedli v po dveh umetno 
osnovanih sestojih (starejšem in mlajšem sestoju). Starejši sestoji so bili osnovani leta 
1998 s saditvijo dvoletnih sadik, mlajši pa leto pozneje na enak način (Viher, 2011). Za 
primerjavo smo raziskavo izvedli tudi v sestojih, obnovljenih po naravni poti, primerljive 
starosti v Ginjevcu in Hraščici. V Ginjevcu smo objekt raziskave, obnovljen po naravni 
poti, razdelili na dva dela glede na leto izvedenega končnega poseka (1996 in 1997). 
Podobno smo naredili v naravno obnovljenem sestoju v Hraščici, kjer je bil končni posek 
izveden v letih 1999 in 2000.  
 
Umetno osnovana sestoja, ki sta predmet naše raziskave v Hraščici, sta v odseku 06029C 
(slika 2). V starejšem so saditev izvedli leta 1998, ko so zasadili 6000 dvoletnih sadik 
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doba na hektar. V mlajšem so saditev opravili leto pozneje. Posadili so 4250 dvoletnih 
sadik doba na hektar. V obeh sestojih so pred saditvijo izvedli pripravo tal, po saditvi in 
nadaljnji dve leti pa obžetev sadik. V letu 2008 so v obeh sestojih izvedli nego gošče 
(Viher, 2011), med prvo (2011) in drugo (2020) meritvijo so na objektih izvedli prvo 
redčenje. Postavitev ploskev znotraj objekta je prikazana na sliki 5.  
 
 
Slika 5: Lega ploskev v mlajšem in starejšem umetno osnovanem objektu v Hraščici 
 
Starejši umetno osnovan drogovnjak v Črnem logu je v odseku 01040A (slika 4). Saditev 
5455 dvoletnih sadik doba so izvedli leta 1998. Mlajši umetno osnovan sestoj je 
v sosednjem odseku 01038A (slika 4). Saditev so izvedli leta 1999, posadili so 4000 
dvoletnih sadik doba na hektar. Pred saditvijo so v obeh sestojih izvedli pripravo tal. Po 
izvedeni saditvi so v obeh sestojih premazali vršičke in izvedli obžetev sadik, ki so jo 
opravili tudi v naslednjih dveh letih. V starejšem sestoju so nego gošče izvedli leta 2004, 
v mlajšem sestoju pa leto pozneje (Viher, 2011). V obdobju od prve meritve (2011) do 
danes (2020) so na obeh objektih izvedli prvo redčenje. Natančnejša postavitev ploskev 
znotraj obeh objektov je prikazana na sliki 6. 
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Slika 6: Lega ploskev v mlajšem in starejšem umetno osnovanem objektu v Črnem logu 
 
Starejši umetno osnovan sestoj leta 1998 v Ginjevcu se nahaja v odseku 01049A (slika 
3). Saditev dvoletnih sadik doba so izvedli z gostoto 5455 sadik na hektar. V odseku 
01050B je mlajši sestoj (slika 3), ki so ga po neuspehu saditve v letu 1998, ko so zasadili 
5676 dvoletnih sadik doba na hektar, znova zasadili leto pozneje, ko so posadili 
4000 dvoletnih sadik doba na hektar. Tudi v teh dveh sestojih so pred saditvijo izvedli 
pripravo tal. Po saditvi so izvedli obžetev sadik, ki so jo v starejšem sestoju ponovili še v 
nadaljnjih dveh letih, v mlajšem sestoju pa v naslednjih treh letih. Nego gošče so 
v starejšem sestoju izvedli leta 2004, v mlajšem pa leta 2009 (Viher, 2011). V desetletju 
med obema meritvama so na obeh objektih izvedli prvo redčenje. Postavitev ploskev 
znotraj omenjenih odsekov je prikazana na sliki 7. 
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Slika 7: Lega ploskev v umetno in naravno obnovljenih objektih v Ginjevcu 
 
V odseku 01050A v Ginjevcu je naravno obnovljen drogovnjak, vključen v našo 
raziskavo (slika 3, slika 7). V starejšem delu naravnega drogovnjaka so končni posek 
izvedli leta 1996, v mlajšem delu pa leto pozneje (Viher, 2011). Prvo raziskavo na tem 
objektu je izvedla Györek (2000), ki je analizirala naravno pomlajevanje. Pomlajevanje 
je potekalo v sestojni odprtini površine 40 arov. Györek (2000) je na tem objektu popisala 
130.800 mladic na hektar, od tega 67 % mladic doba, 10 % mladic belega gabra in 23 % 
mladic maklena. Obžetev v naravnem sestoju so izvedli v letih 1998 in 2000. V naslednjih 
dveh letih so opravili nego mladja, v letih 2004, 2006 in 2009 pa nego gošče, ki so jo v 
določenih letih izvedli na celotni površini, v določenih letih pa le v delu sestoja (Viher, 
2011). Od meritve leta 2011 do danes (2020) so izvedli prvo redčenje.  
 
Drugi naravno obnovljen objekt, ki smo ga vključili v to raziskavo, je v gozdnem 
kompleksu Hraščica, in sicer v odseku 06024B (slika 2; slika 8). Tudi na tem objektu je 
prvo meritev izvedla Györek (2000) v okviru svojega diplomskega dela. Kakor piše 
Györek (2000), je pomlajevanje v času njenih meritev v delu danes starejšega 
drogovnjaka potekalo v sestojni odprtini površine približno 16 arov. V delu danes 
mlajšega drogovnjaka pa pod presvetljenim sestojem na večji površini. V obeh delih so 
leta 1996 izvedli pomladitveno sečnjo. Končni posek matičnega sestoja so v delu 
starejšega drogovnjaka izvedli leta 1998, leto pozneje pa še v mlajšem drogovnjaku. V 
starejšem delu drogovnjaka je Györek (2000) popisala 149.200 mladic na hektar, od tega 
največ (60 %) dobovih mladic, sledile so mladice belega gabra z 31 % ter maklena s 4 %, 
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manjši delež je bilo tudi mladic robinije in jesena. V mlajšem delu drogovnjaka je bila 
gostota mladic manjša, znašala je 110.800 na hektar, od tega 65 % mladic doba, 24 % 
mladic belega gabra in 11 % mladic maklena. Naravno mladje so v dveh letih obželi. 
Pozneje so, podobno kot v naravnem sestoju v Ginjevcu, izvedli nego mladovja in gošče, 
v zadnjem obdobju pa tudi prvo redčenje. 
 
 
Slika 8: Lega ploskev v naravno obnovljenem objektu v Hraščici 
 
 
3.1.2 Podnebje  
 
Najbližja meteorološka postaja gozdnemu kompleksu Hraščice je Murska Sobota –
Rakičan, ki leži na 187 m nadmorske višine. Podatki za obdobje 1963–2010, pridobljeni 
iz arhiva Agencije Republike Slovenije, za to meteorološko postajo kažejo, da povprečna 
letna temperatura zraka znaša 9,6 °C, povprečna letna količina padavin pa 802 mm 
(ARSO METEO, 2020). 
 
Gozdnima kompleksoma Ginjevec in Črni log je bližja meteorološka postaja Lendava, ki 
se nahaja na 190 m nadmorske višine. Po podatki iz te meteorološke postaje za obdobje 
1963–2019 povprečna letna temperatura zraka znaša 10,6 °C, povprečna letna količina 
padavin pa 800 mm (ARSO METEO, 2020). 
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Iz podatkov obeh meteoroloških postaj izhaja, da je v povprečju najhladnejši mesec 
januar, ko se temperature v povprečju gibljejo med –0,4 °C (Lendava) in –1,7 °C (Murska 
Sobota – Rakičan). Najtoplejši mesec je julij, povprečna temperatura se takrat giblje med 
20,0 °C (Murska Sobota – Rakičan) in 20,6 °C (Lendava). Največja količina padavin 
v povprečju pade julija (Lendava) ali avgusta (Murska Sobota – Rakičan). Na splošno v 
juniju, juliju, avgustu in septembru pade največ in hkrati zelo podobna količina padavin 
(v povprečju od 82,9 do 102,6 mm mesečno). Medtem ko najmanjša količina padavin 
pade v januarju, in sicer med 33,2 mm (Murska Sobota – Rakičan) in 38,1 mm (Lendava) 





V Pomurju tla v osnovi delimo v dve skupini, in sicer na tista, ki so se razvila na 
holocenski ravnini, in tista, ki so nastala na pleistocenskih terasah (Lovrenčak, 1991). 
Gozdni kompleksi, v katerih se nahajajo objekti našega preučevanja, so se razvili na 
holocenski ravnini (Lovrenčak, 1991; Vidic in sod., 2015).  
 
Območje Črnega loga in Ginjevca se uvršča v razred oglejenih tal, ki so se razvila na 
holocenskih naplavinah ilovice in gline. Medtem ko v Hraščici poleg omenjenega razreda 
tal najdemo še razred distrično rjavih tal, ki so se razvila na holocenskem produ in pesku 
(Lovrenčak, 1991; Vidic in sod., 2015). Naši objekti preučevanja v Hraščici se nahajajo 
na obeh razredih tal.  
 
Za oglejena tla je značilen glejev horizont, ki kaže znake redukcijskih in oksidacijskih 
procesov, ki so posledica stalnih ali občasnih anaerobnih razmer zaradi vpliva podtalnice 
ali poplavne vode (Vidic in sod., 2015). V razredu oglejenih tal ločimo pet različnih 
podtipov tal: semiglej, hipoglej, epiglej, amfiglej in šotni glej (Urbančič in sod., 2005; 
Vidic in sod., 2015). Tla na naših objektih spadajo v podtip distričnega hipogleja (Vidic 
in sod., 2015). Lovrenčak (1991) piše, da gre za srednje močen do močen mineralni 
hipoglej, ki je po teksturi meljasto glinasto ilovnat. Hipoglej nastane kot posledica trajne 
namočenosti, običajno le spodnjega dela tal, zaradi podtalnice. Zanj sta značilna reduciran 
in oksidiran del glejevega horizonta. Prvi leži v območju trajne podtalnice in ga 
prepoznamo po modrikasto sivi do zelenkasto sivi ali sivi barvi. Nad njim je praviloma 
oksidiran del glejevega horizonta. To je v območju, kjer prihaja do nihanja višine 
podtalnice, prepoznamo pa ga po značilnih rjastih madežih (Urbančič in sod., 2005).  
 
Tudi distrična rjava tla na nekarbonatnem produ in pesku na območju Hraščice spadajo 
v podtip oglejenih tal, saj kažejo znake vpliva podtalnice (Lovrenčak, 1991; Vidic in sod., 
2015). 
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3.1.4 Gozdne združbe 
 
Umetno osnovana sestoja v Hraščici spadata v združbo belega gabra in čremse (Pruno 
padi-Carpinetum betuli), naravni drogovnjak pa v združbo doba in navadnega kovačnika 
(Lonicero caprifolii-Quercetum roboris). Tudi naravni drogovnjak v Ginjevcu spada v 
združbo doba in navadnega kovačnika. Medtem ko sta umetno osnovana sestoja v 
Ginjevcu na prehodnem rastišču med združbo doba in navadnega kovačnika in združbo 
črne jelše in migaličnega šaša (Carici brizoides-Alnetum glutinosae). Na podobnem 
rastišču sta tudi raziskovalna objekta v Črnem logu, kjer je značaj združbe črne jelše in 
migaličnega šaša izrazitejši. 
 
Združba doba in navadnega kovačnika obsega rastišča, ki jih ne dosegajo poplavne vode, 
vendar so pod vplivom visoke talne vode, še posebej pozimi so zasičena s padavinsko in 
talno vodo. Indikator teh rastišč je navadni beli gaber, ki ga na vlažnejših rastiščih 
z dolgotrajnejšimi poplavami in visoko talno vodo ne najdemo. Dob je v teh gozdovih 
dominantna vrsta in jim daje veliko gospodarsko vrednost. Velike strnjene površine teh 
gozdov so danes redke, saj so bili v preteklosti izkrčeni. V sušnejših predelih ta združba 
prehaja v združbo belega gabra in čremse, v vlažnejših pa v združbo črne jelše in 
migaličnega šaša (Gozdnogospodarski načrt …, 2016).  
 
Združba belega gabra in čremse je conalna združba ravninskega in delno gričevnatega 
sveta subpanonskega območja. Gre za združbo, ki je zunaj stalne prisotnosti talne vode 
in poplav. Nekoč so ti gozdovi zavzemali velike strnjene površine, ki so jih pozneje 
izkrčili v kmetijske namene. Zato danes lahko govorimo le še o ohranjenih fragmentih 
teh gozdov. Tipična zgradba teh gozdov je bila sestavljena iz dveh slojev, v zgornjem 
sloju sta dominantno vlogo imela dob ali graden, v spodnjem sloju pa so bili primešani 
beli gaber, češnja in maklen (Gozdnogospodarski načrt …, 2011). 
 
Združba črne jelše in migaličnega šaša je od obeh zgoraj omenjenih združb najbolj vlažna. 
Gre za sorazmerno vlažna rastišča, ki jih občasno poplavlja talna in poplavna voda. Od 
rastišč združbe črne jelše in podaljšanega šaša ju ločimo po redkejši in krajši 
poplavljenosti ter po pestrejši drevesni sestavi. V drevesni plasti poleg črne jelše tukaj 




3.1.5 Zgodovina gospodarjenja  
 
Na območju Prekmurja so se veleposesti dolgo obdržale v lasti plemiških rodbin. 
Fevdalni odnosi so bili delno odpravljeni s priključitvijo Prekmurja h Kraljevini SHS leta 
1919, dokončno pa šele po drugi svetovni vojni z Zakonom o agrarni reformi. Ob koncu 
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prve svetovne vojne so bili gozdovi večinoma v lasti dveh plemiških družin, Esterhazy in 
Zichy. Gozdna kompleksa Ginjevec in Črni log sta bila v lasti veleposestnikov Esterhazy, 
medtem ko je bila Hraščica v lasti veleposestva Zichy. Rodbina Esterhazy je proti koncu 
prve svetovne vojne dobro predvidela, da se fevdalni odnosi v Prekmurju bližajo koncu, 
in je svoje že takrat preveč izkoriščene gozdove prodala Parcelarni banki v Zagrebu. Ta 
je velekapitalističnemu podjetju prodala ves les, ki ga je le hotelo kupiti. Nato je 
Parcelarna banka že skoraj popolnoma izsekane gozdove leta 1929 po visoki ceni prodala 
Križevački imovini. Sledila je velika gospodarska kriza, kar je poleg dolgov banki 
Križevačko imovino prisililo, da je sečnjo v teh gozdovih nadaljevala. Praktično pa že 
takrat ni bilo sestojev, starejših od 60 let, prav tako pa je bilo veliko golosečnih površin. 
Te so velikokrat neuspešno pogozdovali s tujerodnimi vrstami, kot sta ameriški jesen in 
črni oreh. Veleposestniki Zichy so svoje gozdove ohranili do konca druge svetovne vojne 
in so z njimi nekoliko bolje gospodarili (Gozdnogospodarski načrt …, 1958). Po koncu 
druge svetovne vojne je s temi gozdovi začela gospodariti država. Stanje gozdov se je 
sčasoma začelo izboljševati, do bistvenega izboljšanja gospodarjenja pa je prišlo šele 
z ustanovitvijo Zavoda za gozdove. Pozneje so v denacionalizacijskem postopku gozdove 
v lasti rodbine Zichy vrnili naslednikom zadnje grofice Zichy (Gozdnogospodarski 
načrt …, 2011). Tudi v povojnem obdobju so se gozdarji v teh gozdovih soočali s 
številnimi težavami – od pojava holandske brestove bolezni, sušenja hrasta doba, 
odmiranja črne jelše do pozneje propadanja jesena zaradi jesenovega ožiga. Vse skozi so 
se soočali z oteženim naravnim pomlajevanjem, do leta 1970 je bila umetna obnova edini 
način za obnovo dobovih sestojev. Zaradi tega danes težko govorimo o naravnih ostankih 
obsežnejših dobrav v preteklosti. V zadnjih desetletjih pa veliko težavo pri pomlajevanju 
avtohtonih vrst povzročajo invazivne tujerodne vrste (Marinšek in sod., 2018).  
 
 
3.2 METODE  
 
V vsakem umetno osnovanem sestoju smo postavili 15 ploskev, v sestojih, obnovljenih 
po naravni poti, pa 30 ploskev. Vsaka od ploskev je merila 100 m2 (10 × 10 m). Pri 
postavitvi ploskev smo se zgledovali po Viher (2011), ki je v teh sestojih meritve že 
izvajala.  
 
V prvem sklopu meritev smo na vsaki ploskvi ocenili zastiranje drevesne plasti po 
drevesnih vrstah ter popisali vsa drevesa s prsnim premerom, večjim od pet centimetrov. 
 
V drugem sklopu meritev smo vsako ploskev razdelili na štiri enake dele velikosti 25 m2 
(5 × 5 m). Najprej smo v vsaki četrtini ploskve določili izbranca (hrast dob), če je ta bil 
prisoten. Vsakemu izbrancu hrasta doba smo nato izmerili in ocenili naslednje parametre:  
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• Prsni premer 
 




Višino dreves smo izmerili z elektronskim višinomerom HAGLOF Vertex IV. 
 
• Razrast krošnje 
 
Glede na obliko krošnje smo drevesa razvrstili v naslednje kategorije (slika 9):  
(1) enoosna razrast (glavni poganjek ima razvito izrazito dominanco nad stranskimi 
poganjki);  
(2) viličasta razrast (poleg glavnega poganjka je razvit še en močan poganjek, 
vendar je vseeno jasno razpoznavna in prevladujoča glavna os); 
(3) rogovilasta razrast (dva enakovredno razvita poganjka s podobnim premerom in 
višino); 














Krivost debla smo izmerili na prvih štirih metrih debla s pomočjo ravne letve in metra. 
Pri tem smo na krivem delu debla merili dolžino krivega dela debla in višino loka. Na 
podlagi teh dveh podatkov smo iz razmerja med dolžino krivega dela debla in višino loka 




Nagnjenost debla smo izmerili s pomočjo ravne letve in libele na dveh metrih višine 
debla. Merili smo vodoravno razdaljo med drevesom in s pomočjo libele, pokončno 
postavljeno letvijo. Na ta način smo dobili dolžini dveh katet pravokotnega trikotnika, 
Slika 9: Oblike razrasti (prirejeno po Kuehne in sod. (2013)) 
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zato smo lahko na podlagi kotne funkcije tangens izračunali kot v stopinjah, za katerega 
se drevo odklanja od navpične rasti.  
 
• Dolžino čistega debla do prve odmrle veje 
 
Če je bila prva odmrla veja na prvih štirih metrih debla, smo dolžino debla brez vsakršne 
veje izmerili z izdelano letvijo na 0,1 m natančno, v nasprotnem primeru pa z 
elektronskim višinomerom. 
 
• Dolžino čistega debla do prve žive veje 
 
Če se je prva živa veja pojavila na prvih štirih metrih debla, smo dolžino debla do prve 
žive veje izmerili z izdelano letvijo na 0,1 m natančno, če je bila višje, pa smo si pomagali 
z elektronskim višinomerom.  
 
• Število vej na prvih štirih metrih debla 
 
Na prvih štirih metrih debla smo prešteli vse veje, debelejše od enega centimetra.  
 
• Premer najdebelejše odmrle veje na prvih štirih metrih debla 
 
Če so bile na prvih štirih metrih debla odmrle veje, smo poiskali najdebelejšo ter ji 
izmerili premer. Če nam je bila takšna veja dosegljiva, smo premer izmerili z merilnim 
trakom, v nasprotnem primeru pa z merilom na letvi na 0,5 cm natančno.  
 
• Premer najdebelejše žive veje na prvih štirih metrih debla 
 
Če so bile na prvih štirih metrih tudi žive veje, smo poiskali tudi najdebelejšo živo vejo 
ter ji izmerili premer. Če smo to vejo dosegli, smo premer izmerili z merilnim trakom, v 
nasprotnem primeru pa z merilom na letvi na 0,5 cm natančno.  
 
• Določanje konkurenta  
 
Konkurenta smo določili izbrancem, ki so ga imeli. Določenemu konkurentu smo določili 
drevesno vrsto, izmerili razdaljo med izbrancem in njim ter izmerili prsni premer in višino 
na enak način kot izbrancem.  
 
Določeni izmerjeni parametri izbrancem hrasta doba so bili podlaga za razvrstitev 
v kakovostne razrede. Kriterije za razvrstitev izbrancev doba v kakovostne razrede 
(preglednica 1) smo povzeli po Viher (2011), Kuehne in sod. (2013) in Pravilniku o 
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merjenju in razvrščanju gozdnih lesnih sortimentov iz gozdov v lasti Republike Slovenije 
(2017).  
 
Preglednica 1: Kriteriji za razvrstitev izbrancev hrasta doba v kakovostne razrede 
Kriterij Kakovost 
Odlična Dobra Slaba 
Razrast Enoosna Enoosna ali viličasta Rogovilasta ali metlasta 
Dolžina 
do 1. žive veje 
6 m ali več 5 m ali več Manj kot 5 m  
Premer vej*  Odmrle veje s premerom 
< 3 cm  
Odmrle veje s premerom 
< 4 cm 
Odmrle veje s premerom 
4 cm ali več 
Krivost*  Do največ 2 % Do največ 3 % Večja od 3 % 
*se nanaša na prve 4 m  
 
Pridobljene podatke s terenskim snemanjem v mesecu juniju leta 2020 in podatke, 
pridobljene iz baz podatkov iz prejšnjih raziskav na istih objektih (Györek, 2000; Viher, 
2011), smo obdelali v programu Microsoft Excel 2010. Statistične analize smo izvedli v 
programu IBM SPSS Statistics 25.0.  
 
Statistično značilnost razlik v rastnih in kakovostnih parametrih izbrancev med 
posameznimi objekti smo ugotavljali z neparametričnim Kruskal-Wallisovim testom. Za 
testiranje razlik v rastnih kakovostnih parametrih med mlajšimi in starejšimi sestoji, med 
obema meritvama, med izbranci in konkurenti, med skupino sestojev z večjo in manjšo 
gostoto saditve ali med skupino naravno in umetno obnovljenih sestojev smo uporabili 
neparametrični Mann-Whitneyev U-test. Povezanost sestojnih razmer z rastnimi in 
kakovostnimi parametri izbrancev smo analizirali z multivariantnim linearnim 
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4 REZULTATI  
 
4.1 ANALIZA SESTOJNIH RAZMER NA OBJEKTIH  
 
4.1.1 Gostota in drevesna sestava 
 
Gostota na objektih je danes (2020) manjša kot ob prvi meritvi (2011). Najbolj se je 
gostota zmanjšala na objektih z največjimi gostotami ob prvi meritvi, torej v naravnem 
drogovnjaku v Ginjevcu in umetnem drogovnjaku v Črnem logu (slika 10). Upoštevati je 
treba, da so v gostoto ob drugi meritvi (2020) vključena drevesa s prsnim premerom nad 
5 cm. Gostote v naravnih drogovnjakih se danes gibljejo med 2467 in 3507 dreves/ha, 
medtem ko so gostote v umetno osnovanih drogovnjakih (v nadaljevanju umetni 
drogovnjak) med 1507 in 2627 dreves/ha. Največja gostota ob prvi, kot tudi drugi meritvi, 
je bila v naravnem drogovnjaku v Ginjevcu. V naravnem drogovnjaku v Hraščici je 
gostota manjša in primerljiva z gostotami v umetnih drogovnjakih, predvsem z 
drogovnjakom v Hraščici in starejšim drogovnjakom v Črnem logu. Najmanjša gostota je 
bila ob prvi in drugi meritvi v umetnem drogovnjaku v Ginjevcu. 
 
 
Slika 10: Gostota na hektar na objektih ob prvi (2011) in drugi (2020) meritvi 
 
Od skupne gostote na objektih je bilo v naravnih drogovnjakih ob drugi meritvi od 593 
do 2587 hrasta doba/ha oziroma od 19 do 74 % skupne gostote (slika 11). V umetnih 
drogovnjakih je bilo doba v letu 2020 od 533 do 1307 na hektar ali od 21 do 71 % celotne 
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zabeležili v mlajšem drogovnjaku v Hraščici, med umetnimi drogovnjaki pa v mlajšem 
drogovnjaku v Črnem logu.  
 
 
Slika 11: Gostota hrasta doba na hektar ob prvi (2011) in drugi (2020) meritvi ter gostota saditve doba v 
umetno osnovanih sestojih  
 
V obdobju od leta 1998 oziroma 1999, ko je bila izvedena saditev hrasta doba v umetno 
osnovanih sestojih, do leta 2020, se je gostota zmanjšala za 3240 do 4895 dreves/ha. Do 
največjega izpada sadik doba je prišlo v starejšem drogovnjaku v Ginjevcu, do 
najmanjšega pa v mlajšem drogovnjaku v Ginjevcu. 
 
V dveh naravnih sestojih je prišlo od leta 1999, ko je bil izveden popis naravnega 
podmladka (Györek, 2000), do bistveno močnejšega zmanjšanja gostote hrasta doba. 
Gostota se je zmanjšala za od 71.907 do 89.013 primerkov doba/ha.  
 
Primerjava drevesne sestave med objekti je pokazala, da je v sestojih, obnovljenih po 
naravni poti, poleg hrasta doba v največji meri zastopan še beli gaber, v manjši meri pa 
v primesi najdemo maklen, brest in jesen (slika 12). Podobno velja tudi za s saditvijo 
obnovljena objekta v Hraščici, kjer pa kot primes pogosteje najdemo robinijo in gorski 
javor. Večja razlika v drevesni sestavi je na preostalih dveh umetno obnovljenih objektih. 
V umetnem drogovnjaku v Črnem logu kot glavni primešani vrsti zasledimo maklen in 
brest, v manjši meri pa tudi črno jelšo in jesen. V umetnem drogovnjaku v Ginjevcu pa je 
poleg doba v večjem deležu še zastopana črna jelša, v manjših deležih pa brest, maklen 
































Gostota saditve 2011 2020
Lendvai S. Vpliv gostote saditve na kakovost nižinskih sestojev hrasta doba (Quercus robur L.). 




Slika 12: Drevesna sestava na objektih ob prvi (2011) in drugi (2020) meritvi 
 
Primerjava drevesne sestave med prvo (2011) in drugo (2020) meritvijo je pokazala, da 
se je v mlajšem, po naravni poti obnovljenem sestoju v Ginjevcu delež doba nekoliko 
povečal na račun manjšega deleža maklena in bresta, medtem ko se je v starejšem sestoju 
zgodilo nasprotno, najizraziteje se je povečal delež belega gabra (slika 12). V mlajšem 
umetnem drogovnjaku v Črnem logu se je delež doba v primerjavi s prvo meritvijo 
nekoliko zmanjšal, povečal pa se je delež maklena, drugače je bilo v starejšem sestoju, 
kjer se je delež hrasta bistveno povečal na račun jesena in bresta. V mlajšem in starejšem 
umetno osnovanem sestoju v Ginjevcu se je delež hrasta doba med obema meritvama 
zmanjšal, povečal se je delež črne jelše, v mlajšem drogovnjaku tudi belega gabra. V 
mlajšem umetnem drogovnjaku v Hraščici se je delež doba od prve meritve zmanjšal na 
račun večjega deleža belega gabra, medtem ko so v starejšem sestoju razmerja med 





V naravno obnovljenih objektih se zastiranje drevesne plasti ob drugi meritvi giblje 
med 94 in 117 % (slika 13). Glede na prvo meritev (2011) se v naravnem sestoju 
v Ginjevcu zastiranje ni spremenilo. Zastiranje se je bolj spremenilo v umetno 
obnovljenem drogovnjaku v Črnem logu, kjer se je v mlajšem drogovnjaku zmanjšalo 



















































































































Dob Beli gaber Črna jelša Brest Maklen Jesen Gorski javor Ostale (< 5 %)
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se je zastiranje nekoliko povečalo, v starejšem pa zmanjšalo za 14 odstotnih točk in zdaj 
znaša 74 %, kar je najmanj med vsemi objekti. V umetnih drogovnjakih sicer zastiranje 
ob drugi meritvi (2020) znaša do največ 104 %. Največje je v Hraščici, kjer pa od prve 
meritve ni prišlo do bistvenih sprememb. 
 
 


































































































































Dob Beli gaber Črna jelša Brest Maklen Jesen Gorski javor Robinija Ostale (< 5 %)
Lendvai S. Vpliv gostote saditve na kakovost nižinskih sestojev hrasta doba (Quercus robur L.). 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozd. in obnovljive gozdne vire, 2020 
33 
 
4.2 ANALIZA IZBRANCEV  
 
4.2.1 Zasedenost prostora z izbranci  
 
Izbranci v sestojih, osnovanih po naravni poti, so ob drugi meritvi (2020) zasedali od 
48 do 93 % prostora (slika 14). Med naravnimi drogovnjaki po nizki zasedenosti prostora 
z izbranci izstopa mlajši drogovnjak v Hraščici. Izbranci v umetnih drogovnjakih pa so 
ob drugi meritvi zasedali med 48 in 92 % prostora. Značilnih razlik v zasedenosti prostora 
z izbranci med naravno in umetno osnovanimi sestoji nismo odkrili (χ2 = 1,948; 
p = 0,163). Po veliki zasedenosti prostora z izbranci med umetnimi drogovnjaki izstopa 
starejši drogovnjak v Črnem logu. Na večini objektov se je zasedenost prostora z izbranci 
v primerjavi s prvo meritvijo (2011) nekoliko zmanjšala, na ostalih pa je ostala na 
približno enaki ravni. Zasedenost prostora z izbranci v letu 2020 pomeni, da imamo na 
objektih od 193 do 373 izbrancev na hektar.  
 
 
Slika 14: Zasedenost prostora z izbranci ob prvi (2011) in drugi (2020) meritvi glede na starost, lokacijo 
in način obnove objekta 
 
 
4.2.2 Prsni premer  
 
Ob drugi meritvi (2020) so izbranci na objektih, obnovljenih po naravni poti, dosegli 
prsne premere v povprečju med 12,9 in 13,6 cm, izbranci v drogovnjakih, obnovljenih s 
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v umetnem drogovnjaku v Ginjevcu, kjer so v povprečju merili 20 cm. Med mlajšimi in 
starejšimi drogovnjaki na isti lokaciji se razlika med izbranci v prsnem premeru kaže 
samo v umetnem drogovnjaku v Hraščici, kjer so izbranci v starejšem sestoju dosegli 
značilno večje prsne premere kot v mlajšem (χ2 = 123,286; p < 0,001). Med umetnimi 
drogovnjaki se je izkazalo, da imajo izbranci v Ginjevcu značilno večji prsni premer kot 
izbranci v Črnem logu (χ2 = –76,419; p = 0,001) in Hraščici (χ2 = 165,624; p < 0,001). 
Izkazalo se še je tudi, da imajo izbranci v Črnem logu statistično značilno večji premer 
kot izbranci v Hraščici (χ2 = 89,205; p < 0,001). Primerjava umetnih in naravnih 
drogovnjakov je pokazala, da so izbranci v umetnem drogovnjaku v Črnem logu dosegli 
značilno večji premer kot izbranci v obeh naravnih sestojih, v Ginjevcu (χ2 = 117,459; 
p < 0,001) in Hraščici (χ2 = 98,769; p < 0,001). Prav tako se je izkazalo, da so izbranci v 
umetnem sestoju v Ginjevcu dosegli značilno večje premere kot izbranci v naravnem 
drogovnjaku v Ginjevcu (χ2 = 193,878; p < 0,001) in naravnem drogovnjaku v Hraščici 
(χ2 = 187,189; p < 0,001).  
 
 





Izbranci so ob drugi meritvi (2020) v naravnih drogovnjakih dosegali višine od 12,3 do 
14,8 m, izbranci v umetnih drogovnjakih so bili v povprečju višji, merili so od 12,8 do 
17,2 m (slika 16). Glede na prvo meritev (2011) so v letu 2020 izbranci v umetnih 
drogovnjakih v povprečju višji za od 6,5 do 9,1 m, v naravnem drogovnjaku pa za 5,3 m. 
Značilnih razlik v višini izbrancev med mlajšimi in starejšimi objekti znotraj istih lokacij 
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nismo odkrili. Med umetnimi drogovnjaki smo ugotovili, da so izbranci v Hraščici dosegli 
značilno nižjo višino kot izbranci v Črnem logu (χ2 = 82,461; p < 0,001) in Ginjevcu 
(χ2 = 130,045; p < 0,001). Primerjava višin izbrancev iz naravnih drogovnjakov s tistimi 
iz umetnih drogovnjakov je pokazala, da so izbranci v naravnem drogovnjaku v Ginjevcu 
dosegli značilno nižjo višino kot izbranci v vseh umetnih drogovnjakih, tj. v Črnem logu 
(χ2 = 150,524; p < 0,001), Ginjevcu (χ2 = 198,109; p < 0,001) in Hraščici (χ2 = 68,063; 
p < 0,01). Za izbrance iz naravnega drogovnjaka v Hraščici pa lahko potrdimo le, da so 
značilno nižji od izbrancev iz umetnega drogovnjaka v Ginjevcu (χ2 = 86,138; p < 0,001).  
 
 
Slika 16: Višina izbrancev ob prvi (2011) in drugi (2020) meritvi 
 
 
4.2.4 Razmerje H/D 
 
Razmerje H/D izbrancev v naravnih drogovnjakih je v povprečju znašalo med 96 in 114, 
medtem ko je bilo v umetnih drogovnjakih nižje in se je gibalo med 81 in 110 (slika 17). 
V umetnih drogovnjakih z višjim povprečnim razmerjem H/D izstopata mlajši 
drogovnjak v Črnem logu in Hraščici. Med mlajšimi in starejšimi sestoji na istih lokacijah 
smo statistično značilne razlike odkrili le za umetna drogovnjaka v Hraščici                 
(χ2 = –100,338; p < 0,01). Med umetnimi drogovnjaki se je izkazalo, da so imeli izbranci 
v Ginjevcu značilno nižje razmerje H/D kot izbranci v Črnem logu (χ2 = 74,872; p < 0,01) 
in Hraščici (χ2 = –118,309; p < 0,001). Poleg tega smo odkrili, da imajo izbranci v Črnem 
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logu značilno nižje razmerje H/D kot izbranci v Hraščici (χ2 = –43,437; p < 0,05). 
Primerjava razmerja H/D izbrancev iz naravnih drogovnjakov z izbranci iz umetnih 
drogovnjakov je pokazala naslednje: izbranci v naravnem drogovnjaku v Ginjevcu imajo 
značilno višje razmerje H/D le kot izbranci v umetnem drogovnjaku v Ginjevcu (χ2 = –
95,432; p < 0,001), medtem ko imajo izbranci v naravnem drogovnjaku v Hraščici 
značilno višje razmerje H/D kot izbranci v vseh umetnih drogovnjakih, tj. v Črnem logu 
(χ2 = –102,427; p < 0,001), Ginjevcu (χ2 = –177,299; p < 0,001) in Hraščici (χ2 = –58,990; 
p < 0,05).  
 
 
Slika 17: Razmerje H/D izbrancev glede na starost, lokacijo in način obnove objekta 
 
 
4.2.5 Dolžina in delež debla do prve žive veje 
 
Dolžina debla izbrancev, očiščenega živih vej, je v naravnih drogovnjakih v povprečju 
znašala med 6,6 in 7,6 m. V umetnih drogovnjakih pa so se prve žive veje pojavile v 
povprečju med 4,9 in 7,2 m. Boljši pokazatelj razlik je relativna dolžina debla, očiščenega 
živih vej. V naravnih drogovnjakih so imeli izbranci v povprečju od 48 do 55 % od celotne 
višine debla, očiščenega živih vej. V drogovnjakih, osnovanih s saditvijo, je ta vrednost 
znašala od 29 do 47 % (slika 18). Po posebej majhnem deležu debla, očiščenega živih 
vej, izstopa umetni drogovnjak v Ginjevcu. Glede na prvo meritev (2011) se je relativna 
dolžina debla, očiščenega živih vej, v zadnjih devetih letih povečala samo na izbrancih 
v umetnem drogovnjaku v Hraščici. V relativni dolžini debla, očiščenega živih vej, med 
izbranci v mlajših in starejših sestojih na isti lokaciji nismo zaznali statistično značilnih 
razlik. Med umetno osnovanimi drogovnjaki smo odkrili statistično značilno nižjo 
Lendvai S. Vpliv gostote saditve na kakovost nižinskih sestojev hrasta doba (Quercus robur L.). 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozd. in obnovljive gozdne vire, 2020 
37 
 
relativno dolžino očiščenega debla izbrancev v Ginjevcu v primerjavi s Črnim logom 
(χ2 = 125,898; p < 0,001) in Hraščico (χ2 = –114,440; p < 0,001). Primerjava umetnih 
drogovnjakov z naravnima je pokazala, da imajo izbranci v naravnem drogovnjaku 
v Ginjevcu značilno daljšo relativno dolžino debla, očiščenega živih vej, kot izbranci v 
vseh umetnih drogovnjakih, tj. v Črnem logu (χ2 = –86,355; p < 0,001), Ginjevcu (χ2 = –
212,253; p < 0,001) in Hraščici (χ2 = –97,813; p < 0,001). Za izbrance v naravnem 
drogovnjaku v Hraščici pa se je izkazalo le, da imajo značilno daljšo relativno dolžino 
debla, očiščenega živih vej, kot izbranci v umetnem drogovnjaku v Ginjevcu                                   
(χ2 = –167,377; p < 0,001). 
 
 
Slika 18: Delež debla izbrancev, očiščenega živih vej, ob prvi (2011) in drugi (2020) meritvi glede na 
starost, lokacijo in način obnove objekta 
 
 
4.2.6 Dolžina debla do prve odmrle veje  
 
Izbranci doba v naravnih drogovnjakih so imeli v povprečju od 4,1 do 4,8 m debla, 
očiščenega odmrlih vej. Izbranci v umetnih drogovnjakih so imeli manj očiščenega debla, 
saj so se v povprečju prve odmrle veje pojavile med 2,3 in 3,6 m (slika 19). Med mlajšimi 
in starejšimi sestoji na isti lokaciji nismo ugotovili statistično značilnih razlik v dolžini 
debla, očiščenega odmrlih vej. Med umetno osnovanimi drogovnjaki se je izkazalo, da 
imajo izbranci v Črnem logu značilno daljšo dolžino debla, očiščenega odmrlih vej, kot 
izbranci v Ginjevcu (χ2 = 114,582; p < 0,001) in Hraščici (χ2 = 64,752; p < 0,01). Med 
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izbranci v naravnima drogovnjakoma nismo odkrili značilnih razlik v dolžini debla do 
prve odmrle veje (χ2 = –23,211; p = 1,000). Primerjava naravno osnovanih drogovnjakov 
z umetno osnovanimi drogovnjaki je pokazala značilne razlike v dolžini debla do prve 
odmrle veje. Izbranci v naravnem drogovnjaku v Ginjevcu so imeli tako značilno daljšo 
dolžino debla, očiščenega odmrlih vej, kot izbranci v vseh treh umetnih drogovnjakih, tj. 
v Črnem logu (χ2 = –68,454; p = 0,001), Ginjevcu (χ2 = –183,036; p < 0,001) in Hraščici 
(χ2 = –133,206; p < 0,001). Podobno velja za izbrance v naravnem drogovnjaku v 
Hraščici, ki so imeli statistično značilno daljšo dolžino do prve odmrle veje kot izbranci 
v umetnih drogovnjakih, tj. v Črnem logu (χ2 = –91,665; p < 0,001), Ginjevcu (χ2 = –
206,247; p < 0,001) in Hraščici (χ2 = –156,417; p < 0,001).  
 
 
Slika 19: Dolžina debla izbrancev do prve odmrle veje glede na starost, lokacijo in način obnove objekta 
 
 
4.2.7 Število vej na prvih štirih metrih debla  
 
V naravnih drogovnjakih so imeli izbranci v povprečju od 0,4 do 0,9 vej na prvih štirih 
metrih debla. Več so jih v povprečju imeli izbranci v umetnih drogovnjakih, od 1,5 do 
6,2 vej na prvih štirih metrih debla (slika 20). Glede na starost objekta na isti lokaciji med 
izbranci nismo odkrili statistično značilnih razlik v številu vej na prvih štirih metrih debla. 
Značilne razlike smo odkrili med izbranci v umetnih drogovnjakih na različnih lokacijah. 
Izbranci v umetnem drogovnjaku v Ginjevcu imajo značilno večje število vej na prvih 
štirih metrih debla kot izbranci v umetnem drogovnjaku v Črnem logu (χ2 = –133,453; 
p < 0,001) in Hraščici (χ2 = 77,906, p < 0,001). Obstaja tudi značilna razlika v številu vej 
na prvih štirih metrih debla med izbranci v umetnem drogovnjaku v Črnem logu in 
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umetnem drogovnjaku v Hraščici (χ2 = –55,546; p < 0,05). Primerjava naravno 
obnovljenih drogovnjakov z umetno obnovljenimi je pokazala, da imajo izbranci 
v naravnem drogovnjaku v Ginjevcu statistično značilno nižje število vej na prvih štirih 
metrih debla kot izbranci v vseh treh umetnih drogovnjakih, tj. v Črnem logu (χ2 = 58,307; 
p < 0,01), Hraščici (χ2 = 113,853; p < 0,001) in Ginjevcu (χ2 = 191,759; p < 0,001). 
Podobno smo ugotovili za izbrance v naravnem drogovnjaku v Hraščici. Tudi ti imajo 
značilno nižje število vej na prvih štirih metrih debla kot izbranci v vseh treh umetnih 
drogovnjakih, tj. v Črnem logu (χ2 = 84,635, p < 0,001), Hraščici (χ2 = 140,182; p < 0,001) 
in Ginjevcu (χ2 = 218,088; p < 0,001). 
 
 




4.2.8 Premer najdebelejše odmrle veje  
 
Premer najdebelejše odmrle veje na prvih štirih metrih debla izbrancev je v naravnih 
drogovnjakih v povprečju meril od 1,8 do 3,3 cm, v umetnih drogovnjakih pa v povprečju 
od 1,9 do 4,7 cm (slika 21). Še posebej izstopa mlajši umetno osnovan drogovnjak v 
Ginjevcu. Med izbranci na mlajšem in starejšem objektu na istih lokacijah nismo odkrili 
statistično značilnih razlik v premeru najdebelejše odmrle veje. Obstajajo pa značilne 
razlike v premeru najdebelejše odmrle veje med izbranci v umetnih drogovnjakih, in sicer 
imajo izbranci v Ginjevcu značilno večji premer odmrle veje kot izbranci v Hraščici 
(χ2 = 68,064; p < 0,001) in Črnem logu (χ2 = –54,962; p = 0,001). Tudi primerjava 
umetnih in naravnih drogovnjakov je pokazala, da imajo izbranci v umetnem drogovnjaku 
Lendvai S. Vpliv gostote saditve na kakovost nižinskih sestojev hrasta doba (Quercus robur L.). 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozd. in obnovljive gozdne vire, 2020 
40 
 
v Ginjevcu značilno večji premer odmrle veje kot izbranci v naravnem drogovnjaku 
v Ginjevcu (χ2 = 50,765; p < 0,01) in naravnem drogovnjaku v Hraščici (χ2 = 63,158; 
p < 0,01). 
 
 
Slika 21: Premer najdebelejše odmrle veje na prvih štirih metrih debla izbrancev glede na starost, lokacijo 
in način obnove objekta 
 
Vendar pa je pri interpretaciji teh rezultatov treba upoštevati dejstvo, da je v naravnih 
drogovnjakih bistveno večji delež izbrancev brez vej na prvih štirih metrih debla oziroma 
manjši delež izbrancev z vejami. V naravnih drogovnjakih je namreč med 33 in 55 % 
izbrancev brez vsakršne veje na prvih štirih metrih debla. V umetnih drogovnjakih je 
delež takšnih izbrancev nižji, med 2 in 25 % (slika 22).  
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Slika 22: Delež izbrancev brez vseh vej in z vejami na prvih štirih metrih debla ter delež manjkajočih 
izbrancev glede na starost, lokacijo in način obnove objekta 
 
 
4.2.9 Premer najdebelejše žive veje 
 
Povprečnih vrednosti premera najdebelejših živih vej na prvih štirih metrih debla 
izbrancev ne prikazujemo, ker je vzorec izbrancev, ki so imeli žive veje na prvih štirih 
metrih debla, majhen. Po naravni poti osnovani drogovnjaki hrasta doba so imeli do 
največ 2 % izbrancev z živimi vejami na prvih štirih metrih debla. Več takšnih izbrancev 
smo našli v umetnih drogovnjakih, in sicer od 2 do 23 % (slika 23). V primerjavi s 
preostalima dvema umetnima drogovnjakoma po velikem deležu izbrancev z živimi 
vejami na prvih štirih metrih debla izstopa umetni drogovnjak v Ginjevcu.  
 
 
Slika 23: Delež izbrancev brez živih vej in z živimi vejami na prvih štirih metrih debla ter delež 
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4.2.10 Nagnjenost  
 
Debla izbrancev v naravnih drogovnjakih so bila v povprečju nagnjena med 3,4° in 4,1°. 
Nagnjenost izbrancev v umetnih drogovnjakih pa se giblje med 2,3° in 5,3° (slika 24). V 
povprečju so bili najbolj nagnjeni izbranci v umetnem drogovnjaku v Ginjevcu, najmanj 
pa v umetnem drogovnjaku v Hraščici. Med mlajšimi in starejšimi objekti na istih 
lokacijah v nagnjenosti izbrancev nismo zaznali značilnih razlik. Med umetnimi 
drogovnjaki lahko potrdimo značilno večjo nagnjenost izbrancev v Ginjevcu kot 
izbrancev v Hraščici (χ2 = 120,656; p < 0,001) in Črnem logu (χ2 = –84,080; p < 0,001). 
Primerjava nagnjenosti izbrancev iz naravnih drogovnjakov s tisto v umetnih 
drogovnjakih je pokazala naslednje rezultate: izbranci v naravnem drogovnjaku v 
Ginjevcu so značilno manj nagnjeni kot izbranci v umetnem drogovnjaku v Ginjevcu      
(χ2 = 66,080; p < 0,01) ter bolj nagnjeni kot izbranci v umetnem drogovnjaku v Hraščici        
(χ2 = –54,576; p < 0,05). Prav tako se je za izbrance iz naravno obnovljenega drogovnjaka 
v Hraščici izkazalo, da so značilno bolj nagnjeni kot izbranci iz umetno obnovljenega 
drogovnjaka v Hraščici (χ2 = –74,450; p < 0,01). 
 
 





Krivost na prvih štirih metrih debla izbrancev hrasta doba je v naravnih drogovnjakih v 
povprečju znašala med 2,2 in 2,5 %. Zelo podobno so bila kriva debla izbrancev 
v umetnih drogovnjakih, v povprečju od 2,1 do 2,8 % (slika 25). Statistično značilnih 
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razlik v krivosti debel izbrancev med objekti nismo zaznali (χ2 = 6,946; p = 0,139). V 
povprečju je sicer bila krivost debel izbrancev v naravnih drogovnjakih za 0,2 % manjša 
kot krivost debel izbrancev v umetnih drogovnjakih.  
 
 





Delež izbrancev z enoosno razrastjo se je leta 2020 v drogovnjakih, obnovljenih po 
naravni poti, gibal med 23 in 37 %, v drogovnjakih, obnovljenih s saditvijo, pa je bil delež 
manjši in je znašal od 3 do 22 % (slika 26). V povprečju je bil tako v naravnih 
drogovnjakih delež izbrancev z enoosno razrastjo 2,1-krat večji kot v umetnih 
drogovnjakih. Največ izbrancev je bilo viličaste razrasti ne glede na način obnove sestoja. 
Izbrancev rogovilaste razrasti je v umetnih drogovnjakih bilo od 12 in 27 %, manj v 
naravnih drogovnjakih, in sicer med 5 in 17 %. V povprečju je bil delež izbrancev 
rogovilaste razrasti v naravnih drogovnjakih 1,6-krat manjši kot v tistih, obnovljenih s 
saditvijo. V naravnih drogovnjakih smo zaznali značilno boljšo razrast kot v umetnih 
drogovnjakih (χ2 = 23,795; p < 0,001). Glede na prvo meritev (2011) se je v povprečju v 
naravnem drogovnjaku, kot tudi v umetnih drogovnjakih, nekoliko povečal delež 
izbrancev z enoosno razrastjo in nekoliko zmanjšal delež izbrancev z rogovilasto 
razrastjo. V umetnih drogovnjakih se je med obema meritvama v povprečju povečal tudi 
delež izbrancev z viličasto razrastjo, medtem ko se je delež izbrancev s tako razrastjo v 
naravnih drogovnjakih v povprečju zmanjšal. 
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Slika 26: Razrast izbrancev glede na starost, lokacijo in način obnove objekta 
 
 
4.2.13 Kakovost  
 
V umetnih drogovnjakih se je v letu 2020 delež izbrancev odlične kakovosti gibal med 
2 in 15 %. V naravnih drogovnjakih je bil delež izbrancev odlične kakovosti večji, znašal 
je med 12 in 25 % (slika 27). Glede na prvo meritev (2011) se je delež izbrancev z odlično 
kakovostjo debla na večini objektov nekoliko povečal. Največji delež izbrancev v 
sestojih, osnovanih s saditvijo, zavzemajo tisti s slabo kakovostjo, medtem ko v sestojih, 
obnovljenih po naravni poti, izbranci dobre kakovosti. Primerjava kakovostne strukture 
umetnih drogovnjakov z naravnimi je pokazala, da je v povprečju v naravnih 
drogovnjakih za približno 2,6-krat večji delež izbrancev odlične kakovosti, za 1,4-krat 
večji delež izbrancev dobre kakovosti ter za 1,5-krat manjši delež izbrancev slabe 
kakovosti kot v umetnih drogovnjakih. Omenjene razlike v kakovostni strukturi izbrancev 
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Slika 27: Kakovostna struktura izbrancev ob prvi (2011) in drugi (2020) meritvi glede na starost, lokacijo 
in način obnove objekta 
 
 
4.2.14 Razporeditev najkakovostnejših izbrancev  
 
V sestojih, obnovljenih s saditvijo, se je na od 7 do 46 % ploskev pojavil en izbranec 
odlične kakovosti (slika 28). V naravno obnovljenih sestojih je delež takšnih ploskev 
znašal med 33 in 60 %. V povprečju je bil tako v naravno obnovljenih drogovnjakih 
za približno dvakrat večji delež ploskev z enim izbrancem odlične kakovosti. V naravno 
obnovljenih sestojih tako lahko na koncu proizvodne dobe pričakujemo približno 
50 izbrancev visoke kakovosti na hektar, manj v umetno obnovljenih sestojih, približno 
25 izbrancev visoke kakovosti na hektar.  
 
Opazili smo, da je izmed vseh kriterijev, ki so vplivali na razvrstitev izbrancev 
v kakovostne razrede, največkrat odločilna krivost debla. Zato smo v nadaljevanju 
analizirali ploskve v naravno in umetno osnovanih sestojih, ki so bile glede na postavljene 
kriterije za razvrstitev izbrancev v kakovostne razrede brez izbranca, uvrščenega v 
najvišji kakovostni razred. Zanimalo nas je, na kolikšnem številu ploskev je bil kateri 
izmed izbrancev uvrščen v drugi kakovostni razred izključno zaradi prevelike krivosti 
debla. Ugotovili smo, da če se krivost debel sčasoma zmanjša, lahko v umetno 
obnovljenih sestojih pričakujemo še približno 10, v naravno obnovljenih sestojih pa 
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Lendvai S. Vpliv gostote saditve na kakovost nižinskih sestojev hrasta doba (Quercus robur L.). 








4.3 ANALIZA KONKURENTOV 
 
4.3.1 Drevesna sestava konkurentov  
 
V sestojih, obnovljenih po naravni poti, sta danes (2020) izbrancem najpogostejša 
konkurenta sam hrast dob in beli gaber (slika 29). V manjšem deležu se kot konkurenti 
pojavijo tudi jesen, maklen, brest, rdeči hrast in češnja. Tudi v umetnem drogovnjaku 
v Hraščici sta glavna konkurenta dob in beli gaber, v nezanemarljivem deležu pa se 
pojavlja tudi robinija. V preostalih dveh umetnih drogovnjakih je delež konkurentov 
belega gabra bistveno manjši, pogosteje je konkurent črna jelša, v manjši meri pa tudi 
brest in maklen. V primerjavi s prvo meritvijo (2011) danes bistveno večji delež 
konkurentov predstavlja hrast dob, ki ob prvi meritvi še ni imel pomembne vloge med 
konkurenti. Takrat je bila na objektih z belim gabrom ta drevesna vrsta glavni in bistveno 
pogostejši konkurent kot danes. V umetnem drogovnjaku v Črnem logu in Ginjevcu so 
bili ob prvi meritvi konkurenca pogosteje brest, maklen in jesen ter posamezne pionirske 
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Slika 29: Drevesna sestava konkurentov na objektih ob prvi (2011) in drugi (2020) meritvi 
 
 
4.3.2 Prsni premer  
 
V naravnih drogovnjakih je prsni premer konkurentov v letu 2020 v povprečju znašal 
od 10,5 do 13,0 cm. Premer konkurentov je v povprečju meril od 1,4 do 2,2 cm manj kot 
premer izbrancev (slika 30). Razliko med prsnim premerom konkurentov in izbrancev 
smo statistično potrdili v obeh naravnih drogovnjakih, v Ginjevcu (U = 1005500; 
p < 0,001) in Hraščici (U = 736500; p < 0,05).  
 
V umetnih drogovnjakih je leta 2020 prsni premer konkurentov v poprečju meril 
od 11,8 do 16,8 cm. Tudi tukaj so bili prsni premeri konkurentov v povprečju nižji od 
prsnih premerov izbrancev, in sicer v povprečju za od 2,0 do 3,8 cm (slika 30). Prsni 
premeri izbrancev so statistično značilno večji od konkurentov v vseh treh umetnih 
drogovnjakih, tj. v Črnem logu (U = 546000; p < 0,001), Ginjevcu (U = 609500; p = 
0,001) in Hraščici (U = 1548500; p < 0,01).  
 
Opazili smo, da so v obdobju med prvo (2011) in drugo (2020) meritvijo konkurenti 
zaostali v debelinski rasti za izbranci. 
 
V premeru konkurentov med mlajšimi in starejšimi sestoji na istih lokacijah nismo zaznali 
statistično značilnih razlik. Med umetno osnovanimi sestoji se je izkazalo, da imajo 






















































































































Dob Beli gaber Črna jelša Brest Maklen Jesen
Robinija Drobnica Bela vrba Češnja Rdeči hrast Ostale
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drogovnjakih, v Hraščici (χ2 = 59,135; p < 0,001) in Črnem logu (χ2 = –44,924; p < 0,01). 
Primerjava premerov konkurentov iz umetnih drogovnjakov s tistimi iz naravnih 
drogovnjakov je pokazala, da imajo le konkurenti v umetnem drogovnjaku v Ginjevcu 
značilno večji premer kot konkurenti v obeh naravnih sestojih, v Ginjevcu (χ2 = 72,030; 
p < 0,001) in Hraščici (χ2 = 53,543; p < 0,001). 
 
 
Slika 30: Obseg na koreničniku izbrancev in konkurentov ob prvi meritvi (2011) ter prsni premer izbrancev 
in konkurentov ob drugi meritvi (2020) 
 
 
4.3.3 Višina  
 
Konkurenti v naravnih drogovnjakih so ob drugi meritvi (2020) v višino v povprečju 
merili med 11,5 in 14,5 m. Višina konkurentov je tako bila v povprečju za od 0,5 do 0,8 m 
nižja kot višina izbrancev (slika 31). Statistično značilno večjo višino izbrancev lahko 
potrdimo v naravnem drogovnjaku v Ginjevcu (U = 1442500; p < 0,05), medtem ko 
razlike za Hraščico niso značilne (U = 897500; p = 0,383).  
 
V umetno osnovanih sestojih so konkurenti v višino ob drugi meritvi v povprečju merili 
od 12,3 in 16,0 m. Tudi v umetnih drogovnjakih so bili konkurenti v povprečju nižji 
od izbrancev za od 0,6 do 1,3 m (slika 31). Da so izbranci v povprečju višji 
od konkurentov, lahko statistično potrdimo za Črni log (U = 842000; p < 0,05) in 
Hraščico (U = 1594500; p < 0,01), ne pa tudi za Ginjevec (U = 923500; p = 0,380). 
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Po primerjavi višin izbrancev in konkurentov med prvo (2011) in drugo (2020) meritvijo 
smo opazili, da so konkurenti v višinski rasti zaostali za izbranci. 
 
 
Slika 31: Višina izbrancev in konkurentov ob prvi (2011) in drugi (2020) meritvi 
 
Razlike v višini konkurentov med mlajšimi in starejšimi objekti na isti lokaciji smo lahko 
potrdili le v naravnem drogovnjaku v Hraščici, kjer so konkurenti v starejšem sestoju 
značilno višji od konkurentov iz mlajšega sestoja (χ2 = –62,717; p < 0,01). Na podlagi 
primerjave višine konkurentov med umetnimi drogovnjaki lahko potrdimo le, da so 
konkurenti v Ginjevcu značilno višji od konkurentov v Hraščici (χ2 = 59,238; p < 0,001). 
Primerjava višin konkurentov iz umetno osnovanih sestojev s konkurenti iz naravno 
obnovljenih sestojev je pokazala, da so konkurenti v naravnem drogovnjaku v Ginjevcu 
značilno nižji kot konkurenti iz vseh treh umetnih drogovnjakov, tj. iz Črnega loga 
(χ2 = 48,651; p = 0,001), Ginjevca ( χ2 = 75,470; p < 0,001) in Hraščice (χ2 = –48,782; 
p = 0,001). Tega ne moremo potrditi za konkurente iz naravnega sestoja v Hraščici.  
 
 
4.3.4 Število konkurentov na izbranca  
 
V umetnih drogovnjakih se število konkurentov na izbranca giblje med 0,2 in 0,5. 
Z majhnim številom konkurentov na izbranca izstopa predvsem starejši drogovnjak 
v Črnem logu (slika 32). V naravnih drogovnjakih znaša število konkurentov na izbranca 
med 0,3 in 0,4. Le v dveh sestojih (mlajši umetni drogovnjak v Ginjevcu in starejši 
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naravni drogovnjak v Ginjevcu) se je število konkurentov na izbranca od prve meritve 
(2011) nekoliko povečalo.  
 
Slika 32: Število konkurentov na izbranca ob prvi (2011) in drugi (2020) meritvi glede na starost, lokacijo 
in način obnove objekta 
 
 
4.3.5 Razdalja do konkurenta 
 
Razdalja od izbranca do njegovega konkurenta je v umetno osnovanih sestojih v 
povprečju znašala med 1,6 in 1,9 m (slika 33). Manj je v povprečju merila razdalja med 
izbrancem in konkurentom v naravnih sestojih, in sicer od 1,3 do 1,6 m. Vendar statistično 
značilnih razlik v razdalji med izbranci in njihovimi konkurenti med objekti nismo zaznali 
(χ2 = 9,891; p = 0,359). 
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4.4 PRIMERJAVA GLAVNIH RASTNIH IN KAKOVOSTNIH PARAMETROV 
IZBRANCEV GLEDE NA GOSTOTO SADITVE  
 
V tem poglavju smo podrobneje analizirali zasedenost prostora z izbranci, vrednosti 
razmerja H/D, razrast in kakovostno strukturo izbrancev hrasta doba v umetno osnovanih 
sestojih glede na gostoto saditve. V ta namen smo izbrance razvrstili v dve skupini: prva 
vključuje izbrance iz sestojev z gostoto saditve, manjšo od 5000/ha, druga pa sestoje z 
gostoto saditve, večjo od 5000/ha. V prvo skupino smo tako vključili vse tri mlajše 
dobove drogovnjake, v drugo pa preostale tri starejše drogovnjake.  
 
Zasedenost prostora z izbranci je bila značilno večja v drogovnjakih z večjo gostoto 
saditve (nad 5000 sadik doba/ha) kot v drogovnjakih z manjšo gostoto saditve (pod 5000 
sadik doba/ha) (χ2 = 6,273; p < 0,05).  
 
Vrednost razmerja H/D izbrancev je v sestojih z manjšo gostoto saditve (pod 5000 sadik 
doba/ha) v povprečju znašala 97,6. Malo nižja je vrednost razmerja H/D izbrancev bila 
v drogovnjakih z večjo gostoto saditve (nad 5000 sadik doba/ha), kjer je ta v povprečju 
znašala 92,3 (slika 34). Statistično značilnih razlik v vrednosti razmerja H/D izbrancev 
med obema skupinama gostot saditve nismo zaznali (U = 6561000; p = 0,058).  
 
 
Slika 34: Razmerje H/D izbrancev glede na manjšo (pod 5000 sadik doba/ha) in večjo (nad 5000 sadik 
doba/ha) gostoto saditve  
 
V sestojih z večjo gostoto saditve smo zaznali za približno 4 % večji delež izbrancev 
z enoosno razrastjo in za približno 8 % večji delež izbrancev z viličasto razrastjo kot v 
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sestojih z manjšo gostoto saditve. V deležu izbrancev rogovilaste in metlaste razrasti pa 
razlik praktično ni (slika 35). Omenjenih razlik v razrasti izbrancev med obema 
skupinama gostot saditve ne moremo statistično značilno potrditi (χ2 = 7,135; p = 0,129).  
 
 
Slika 35: Razrast izbrancev glede na manjšo (pod 5000 sadik doba/ha) in večjo (nad 5000 sadik doba/ha) 
gostoto saditve 
 
Glede kakovosti smo ugotovili, da je v sestojih z večjo gostoto saditve za približno 2 % 
večji delež izbrancev odlične kakovosti in za približno 11 % večji delež izbrancev dobre 
kakovosti. V deležu izbrancev slabe kakovosti je razlika minimalna, le za 1 % več 
izbrancev slabe kakovosti smo zaznali v sestojih z manjšo gostoto saditve (slika 36). 
Omenjene razlike med obema skupinama gostot saditve smo tudi statistično potrdili 
(χ2 = 10,037; p < 0,05).  
 
 
Slika 36: Kakovostna struktura izbrancev glede na manjšo (pod 5000 sadik doba/ha) in večjo (nad 5000 
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4.5 POVEZAVE RASTNIH IN KAKOVOSTNIH ZNAČILNOSTI IZBRANCEV S 
SESTOJNIMI RAZMERAMI 
 
Z linearnim regresijskim modelom z dodajanjem spremenljivk smo poskušali ugotoviti, 
kakšna je povezava med neodvisnimi spremenljivkami oziroma sestojnimi razmerami na 
objektih raziskave (preglednica 2) in odvisnimi spremenljivkami oziroma rastnimi in 
kakovostnimi značilnostmi izbrancev hrasta doba (preglednica 3). V bazi podatkov smo 
za zastiranje drevesne plasti in gostoto drevesnih vrst imeli na voljo podatke prve (2011) 
in druge (2020) meritve. Zaradi problema multikolinearnosti smo v modele vključili samo 
podatke druge meritve. V nadaljevanju tega poglavja za vsako od odvisnih spremenljivk 
rezultate modela predstavljamo posamezno.  
 
Preglednica 2: Neodvisne spremenljivke oziroma sestojne razmere, vključene v multivariantni linearni 
regresijski model  
Neodvisna spremenljivka Tip spremenljivke Leto meritve spremenljivke 
Zastiranje drevesne plasti (%) Zvezna 2020 
Zastiranje grmovne plasti (%) Diskretna Podatki, povzeti iz raziskave Viher 
(2011) 
Gostota glavnih drevesnih vrst (hrasta 
doba, belega gabra, bresta, maklena in 
črne jelše) 
Zvezna 2020 
Gostota saditve hrasta doba v umetno 
osnovanih sestojih/gostota naravnega 
podmladka hrasta doba v naravno 
osnovanih sestojih  
Diskretna Gostote saditve, povzete iz podatkov 
Viher (2011) 
Gostote naravnega podmladka, 
povzete iz podatkov Györek (2000) 
 
 
Preglednica 3: Odvisne spremenljivke oziroma rastne in kakovostne značilnosti izbrancev doba, vključene 
v multivariantni linearni regresijski model  
Odvisna spremenljivka Tip spremenljivke Leto meritve 
spremenljivke 
Prsni premer (cm) Zvezna 2020 
Višina (m) Zvezna 2020 
Razmerje H/D Zvezna 2020 
Delež debla, očiščenega živih vej (%) Zvezna 2020 
Dolžina debla, očiščenega odmrlih vej (m) Zvezna 2020 
Število vej na prvih štirih metrih debla Zvezna 2020 
Premer najdebelejše odmrle veje na prvih štirih metrih debla 
(cm) 
Zvezna 2020 
Nagnjenost debla (°) Zvezna 2020 
Krivost debla (%) Zvezna 2020 
Razrast Diskretna 2020 
Kakovost  Diskretna 2020 
 
Značilno povezavo med prsnim premerom izbrancev doba in sestojnimi razmerami smo 
odkrili za skoraj vse vključene spremenljivke: gostoto saditve doba oziroma gostoto 
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dobovih mladic (p < 0,001), zastiranje grmovne plasti (p < 0,05), zastiranje drevesne 
plasti (p < 0,001) ter gostoto črne jelše (p < 0,05) in belega gabra (p < 0,05). Z modelom 
smo pojasnili 29,6 % variabilnosti prsnega premera izbrancev (n = 351; s. e. = 3,70). 
Izkazalo se je, da je naraščanje zastiranja drevesne plasti v negativni povezavi s prsnim 
premerom oziroma debelinskim prirastkom izbrancev (slika 37a). Podobno se je izkazalo 
tudi za zastiranje grmovne plasti (slika 37d). Glede gostote saditve oziroma gostote 
naravnega podmladka se je izkazalo, da čim večja ko je, tem manjše debelinsko 
priraščanje lahko pričakujemo (slika 37č). Glede povezave med gostoto drevesnih vrst in 
prsnim premerom se je izkazalo, da velika gostota belega gabra zavira debelinsko 
priraščanje izbrancev doba (slika 37c), medtem ko je povezava z gostoto črne jelše ravno 
nasprotna (slika 37b). 
 
 
Slika 37: Povezava med prsnim premerom izbrancev doba ter (a) zastiranjem drevesne plasti (črtkana črta 
= 95-% interval zaupanja), (b) gostoto črne jelše (črtkana črta = 95-% interval zaupanja), (c) gostoto belega 
gabra (črtkana črta = 95-% interval zaupanja), (č) gostoto saditve/gostoto naravnega podmladka (krogci = 
osamelci) in (d) zastiranjem grmovne plasti (krogci = osamelci), ki temelji na osnovnih podatkih 
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Glede višine izbrancev doba se je izkazalo, da je ta značilno povezana z gostoto črne jelše 
(p < 0,001) in belega gabra (p < 0,001) ter gostoto saditve oziroma gostoto naravnega 
podmladka doba (p < 0,001). Model je pojasnil 31,2 % variabilnosti višine izbrancev doba 
(n = 351; s. e. = 2,18). Tako kot pri prsnem premeru izbrancev smo tudi pri višini 
izbrancev zaznali pozitivno povezanost z gostoto črne jelše (slika 38a), medtem ko smo 
pri gostoti belega gabra zaznali negativno povezanost (slika 38b). Tudi glede povezave 
med gostoto saditve hrasta oziroma gostoto naravnega podmladka hrasta in višino 
izbrancev smo, podobno kot pri prsnem premeru, ugotovili negativno povezavo. Kar 
pomeni, da večje gostote ob obnovi sestoja pomenijo počasnejše višinsko priraščanje 
(slika 38c).  
 
Značilno povezavo med razmerjem H/D izbrancev doba in sestojnimi razmerami smo 
odkrili samo za zastiranje drevesne plasti (p < 0,001). Zastiranje drevesne plasti je 
pojasnilo 13,4 % variabilnosti razmerja H/D izbrancev (n = 351; s. e. = 16,30). Omenjena 
povezava je pozitivna, kar pomeni, da čim višje je zastiranje drevesne plasti, tem višje 
vrednosti razmerja H/D razvijejo izbranci doba (slika 38č).  
 
 
Slika 38: Povezava med višino izbrancev doba ter (a) gostoto črne jelše (črtkana črta = 95-% interval 
zaupanja), (b) gostoto belega gabra (črtkana črta = 95-% interval zaupanja) in (c) gostoto saditve/gostoto 
naravnega podmladka (krogci = osamelci) glede na osnovne podatke in povezava med razmerjem H/D 
izbrancev doba ter č) zastiranjem drevesne plasti (črtkana črta = 95-% interval zaupanja), ki temelji na 
osnovnih podatkih 
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Delež debla izbrancev, očiščenega živih vej, je v značilni povezavi z zastiranjem drevesne 
(p < 0,01) in grmovne plasti (p < 0,001), gostoto belega gabra (p < 0,01) ter gostoto 
saditve oziroma gostoto dobovih mladic v naravno obnovljenih sestojih (p < 0,001). Z 
omenjenimi spremenljivkami smo pojasnili 38,8 % variabilnosti deleža debla izbrancev, 
očiščenega živih vej (n = 351; s. e. = 10,52). Vse povezave so se izkazale kot pozitivne, 
kar pomeni, da čim močnejše je zastiranje v drevesni in grmovni plasti in čim večja je 
gostota belega gabra ter gostota saditve ali podmladka hrasta, tem večji delež debla 
izbrancev, očiščenega živih vej, lahko pričakujemo (slika 39).  
 
 
Slika 39: Povezava med deležem debla izbrancev doba, očiščenega živih vej, ter (a) zastiranjem drevesne 
plasti (črtkana črta = 95-% interval zaupanja), (b) gostoto belega gabra (črtkana črta = 95-% interval 
zaupanja), (c) gostoto saditve/gostoto naravnega podmladka doba (krogci = osamelci) in (č) zastiranjem 
grmovne plasti (krogci = osamelci), ki temelji na osnovnih podatkih 
 
Značilno povezavo med dolžino debla izbrancev, očiščenega odmrlih vej, in sestojnimi 
razmerami smo odkrili za naslednje spremenljivke: zastiranje drevesne (p < 0,001) in 
grmovne (p < 0,001) plasti, gostota saditve oziroma gostota naravnega podmladka doba 
(p < 0,001) ter gostota bresta (p < 0,01) in maklena (p < 0,05). Vse odkrite povezave so 
pozitivne. Iz tega sledi, da čim večjo dolžino debla izbrancev, očiščenega odmrlih vej, 
dosežemo v sestojih z višjim zastiranjem drevesne in grmovne plasti, tem večja je gostota 
saditve ali naravnega podmladka, na čiščenje vej pa ugodno vplivata še zastopanost bresta 
in maklena (slika 40). Z modelom smo pojasnili 39,1 % variabilnosti dolžine debel 
izbrancev, očiščenih odmrlih vej (n = 342; s. e. = 1,12).  
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Slika 40: Povezava med dolžino debla izbrancev doba, očiščenega odmrlih vej, ter (a) zastiranjem drevesne 
plasti (črtkana črta = 95-% interval zaupanja), (b) gostoto bresta (črtkana črta = 95-% interval zaupanja), 
(c) gostoto maklena (črtkana črta = 95-% interval zaupanja), (č) gostoto saditve/gostoto naravnega 
podmladka (krogci = osamelci) in (d) zastiranjem grmovne plasti (krogci = osamelci; zvezdice = ekstremni 
osamelci), ki temelji na osnovnih podatkih 
 
Rezultati modela so za število vej na prvih štirih metrih debla izbrancev doba pokazali, 
da je ta v značilno negativni povezavi z zastiranjem drevesne (p < 0,001) in grmovne   
(p < 0,001) plasti ter gostoto sadik oziroma naravnega podmladka doba (p < 0,001). 
Omenjene tri spremenljivke so pojasnile 35 % variabilnosti števila vej na prvih štirih 
metrih debel izbrancev (n = 351; s. e. = 2,46). Povezave kažejo, da čim močnejše je 
zastiranje drevesne in grmovne plasti ter čim večja je gostota sadik ali gostota podmladka 
doba, tem manjše število vej se pojavi v spodnjem delu debla (slika 41). 
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Slika 41: Povezava med številom vej na prvih štirih metrih debel izbrancev doba ter (a) zastiranjem 
drevesne plasti (črtkana črta = 95-% interval zaupanja), (b) gostoto saditve/gostoto naravnega podmladka 
(krogci = osamelci; zvezdice = ekstremni osamelci) in (c) zastiranjem grmovne plasti (krogci = osamelci; 
zvezdice = ekstremni osamelci), ki temelji na osnovnih podatkih 
 
Pokazalo se je, da je premer najdebelejše odmrle veje na prvih štirih metrih debel 
izbrancev doba v značilni negativni povezavi z zastiranjem grmovne (p < 0,001) in 
drevesne (p < 0,001) plasti. S povečevanjem zastiranja drevesne in grmovne plasti se je 
zmanjševal premer najdebelejših odmrlih vej na deblih izbrancev (slika 42). Zastiranje 
drevesne in grmovne plasti je pojasnilo 11,0 % variabilnosti premera najdebelejših 
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Slika 42: Povezava med premerom najdebelejše odmrle veje na prvih štirih metrih debel izbrancev doba ter 
(a) zastiranjem drevesne plasti (črtkana črta = 95-% interval zaupanja) in (b) zastiranjem grmovne plasti 
(krogci = osamelci; zvezdice = ekstremni osamelci), ki temelji na osnovnih podatkih 
 
Za nagnjenost debel izbrancev je model pokazal, da je ta v značilno negativni povezavi z 
gostoto belega gabra (p < 0,001) in zastiranjem grmovne plasti (p < 0,001). Čim večja je 
bila gostota belega gabra in čim močnejše je bilo zastiranje grmovne plasti, tem manjša 
je bila nagnjenost debel izbrancev (slika 43). Omenjeni model je pojasnil 7,9 % 
variabilnosti nagnjenosti debel izbrancev (n = 351; s. e. = 2,31).  
 
 
Slika 43: Povezava med nagnjenostjo debel izbrancev doba ter (a) gostoto belega gabra (črtkana črta = 95-
% interval zaupanja) in (b) zastiranjem grmovne plasti (krogci = osamelci; zvezdice = ekstremni osamelci), 
ki temelji na osnovnih podatkih 
 
Za krivost debel izbrancev doba pa smo odkrili le povezavo z gostoto hrasta (p < 0,05), 
in sicer: čim večja je ta gostota, tem manjšo krivost debel lahko pričakujemo (slika 44). 
Gostota hrasta je sicer pojasnila le 1,6 % variabilnosti krivosti debel izbrancev (n = 351; 
s. e. = 1,32). 
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Slika 44: Povezava med krivostjo debel izbrancev doba in gostoto hrasta (črtkana črta = 95-% interval 
zaupanja), ki temelji na osnovnih podatkih 
 
Za razrast izbrancev doba se je izkazalo, da je v značilno pozitivni povezavi z gostoto 
hrasta (p < 0,01) in zastiranjem drevesne plasti (p < 0,01). Gostota hrasta in zastiranje 
drevesne plasti sta pojasnila 6,4 % variabilnosti razrasti izbrancev (n = 351; s. e. = 0,71). 
Iz rezultatov modela sledi, da čim večja je gostota hrasta v sestoju in čim močnejše je 
zastiranje drevesne plasti, tem boljšo razrast izbrancev lahko pričakujemo (slika 45).  
 
 
Slika 45: Povezava med razrastjo izbrancev doba ter (a) gostoto hrasta in (b) zastiranjem drevesne plasti, 
ki temelji na osnovnih podatkih 
 
Kakovostna struktura izbrancev doba je v značilno pozitivni povezavi z gostoto hrasta 
(p < 0,001) ter z zastiranjem drevesne (p < 0,001) in grmovne (p < 0,05) plasti. S tem smo 
pojasnili 12,0 % variabilnosti kakovosti izbrancev (n = 351; s. e. = 0,67). Odkrite 
povezave kažejo, da čim večja je gostota hrasta v sestoju ter čim močnejše je zastiranje 
drevesne in grmovne plasti, tem boljšo kakovostno strukturo izbrancev si lahko obetamo 
(slika 46).  
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Slika 46: Povezava med kakovostno strukturo izbrancev doba ter (a) gostoto hrasta, (b) zastiranjem 
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5 RAZPRAVA  
 
V raziskavi smo analizirali rastne in kakovostne parametre izbrancev glede na način 
obnove sestoja in glede na gostoto saditve v umetno osnovanih sestojih. Prav tako smo 
analizirali spremembe v rastnih in kakovostnih parametrih izbrancev vključno s 
spremembami v drevesni sestavi in zasedenosti prostora z izbranci v obdobju med obema 
meritvama na raziskovalnih objektih. Primerjali smo tudi rastne parametre med izbranci 
in konkurenti ter analizirali zaznane spremembe. 
 
Drevesna sestava na večini raziskovalnih objektov se v obdobju med obema meritvama 
ni izrazito spremenila. Izstopa le starejši umetno obnovljen sestoj v Črnem logu, kjer je 
precejšnji delež jesena v obdobju med obema meritvama popolnoma propadel. 
S propadom jesena, deloma tudi bresta, se soočajo v vseh treh gozdnih kompleksih, ki so 
predmet naše raziskave, zato se še toliko bolj računa na uspehe pri gospodarjenju 
s hrastom. Glede drevesne sestave konkurentov pa je glavna ugotovitev, da je izbrancem 
hrasta doba ob drugi meritvi – v primerjavi s prvo – veliko pogosteje konkurent prav sam 
hrast. Medtem ko so druge vrste, predvsem beli gaber, brest in maklen, danes (2020) v 
primerjavi s prvo meritvijo (2011) manj pogosteje konkurenti, ampak pogosteje 
sestavljajo polnilno plast. Domnevamo, da je to posledica izvedene nege, saj je 
v določenih predelih, v katerih nega verjetno ni bila zadostno izvedena, gaber popolnoma 
prevladal.  
 
Izbranci hrasta doba so v naši raziskavi v naravno obnovljenih sestojih v povprečju 
dosegli značilno manjši prsni premer v primerjavi s sestoji, obnovljenimi s saditvijo. Tudi 
multivariantna analiza je pokazala, da se s povečevanjem gostote saditve oziroma 
naravnega podmladka hrasta zmanjšuje dosežen prsni premer. Poleg tega se je negativen 
učinek na debelinski prirastek pokazal pri izbrancih v sestojih z močnim zastiranjem 
drevesne in grmovne plasti ter veliko zastopanostjo belega gabra v sestojih. Nasprotno pa 
je velika zastopanost črne jelše v sestoju pozitivno vplivala na prirast premera. Opaženo 
zmanjšano debelinsko priraščanje v sestojih z večjo gostoto saditve ali gostoto naravnega 
podmladka in v sestojih z močnejšim zastiranjem je povezano z zmanjšanim rastnim 
prostorom, ki so ga izbranci imeli na voljo. Do takšnih ugotovitev so prišli tudi 
Malinauskas (2007), Kuehne in sod. (2013) ter Wallraf in Wagner (2019). Manjši 
doseženi prsni premeri izbrancev hrasta v sestojih z večjo zastopanostjo belega gabra so 
najverjetneje posledica močne konkurence belega gabra, o čemer pišeta tudi Wallraf in 
Wagner (2019). Medtem ko je videti, da črna jelša ni tako močen konkurent. Večje 
dosežene prsne premere v sestojih z večjo zastopanostjo črne jelše povezujemo sicer tudi 
s tem, da je bila z veliko gostoto črna jelša zastopana predvsem v umetno obnovljenih 
sestojih v Ginjevcu, deloma tudi v Črnem logu, kjer je odsoten beli gaber in so bile tudi 
skupne gostote sestoja bistveno manjše. Prišlo pa je tudi do velikega izpada sadik hrasta, 
o čemer je pisala že Viher (2011). Manjše gostote sestoja in manjše zastiranje v drevesni 
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plasti je omogočilo boljše svetlobne razmere in posledično ugodnejše pogoje za razvoj 
črne jelše. Hkrati pa so omenjene razmere omogočile večje priraščanje hrasta.  
 
Izkazalo se je, da so izbranci v naravno obnovljenih sestojih dosegli značilno nižjo višino 
kot izbranci v umetno osnovanih sestojih. Prav tako se je pokazalo, da imajo velike 
gostote naravnega podmladka negativen učinek na višinski prirastek. Do podobnih 
ugotovitev so prišli tudi v drugih raziskavah (Malinauskas, 2007; Wallraf in Wagner, 
2019). Medtem ko Kuehne in sod. (2013) ter Andrzejczyk in sod. (2015) niso zaznali 
razlik v višinah kot posledic različnih gostot saditve. Podobno kot pri premeru smo prav 
tako ugotovili, da imajo velike gostote belega gabra negativen učinek na višinski 
prirastek, nasprotno pa imajo velike gostote črne jelše pozitiven učinek. Razlogi so lahko 
podobni, kot smo ji že zapisali pri debelinskem prirastku, vendar pa so tudi nekateri drugi 
(Rock in sod., 2004; Liziniewicz in sod., 2016; Jensen in Löf , 2017) ugotovili, da ima 
primes nekaterih konkurenčnih vrst negativen vpliv na višinsko priraščanje hrasta. To 
lahko poleg tekmovanja za svetlobo, izhaja tudi iz tekmovanja za hranilne snovi in vodo. 
Potreba po svetlobi, vodi in hranilnih snoveh izhajajo iz lastnosti posamezne konkurenčne 
vrste. Tako so odzivi hrasta na primes konkurenčne vegetacije, temu primerno različni 
(Saha in sod., 2014). 
 
V raziskavi smo ugotovili, da so imeli izbranci hrasta doba v sestojih, obnovljenih s 
saditvijo, v primerjavi z naravno obnovljenimi sestoji značilno nižje razmerje H/D. Tudi 
drugi (Kuehne in sod., 2013; Wallraf in Wagner, 2019) so ugotovili, da se pri manjših 
gostotah saditve razvijejo nižje vrednosti razmerja H/D. V tej raziskavi značilnih razlik 
v razmerju H/D med večjo (nad 5000 sadik/ha) in manjšo (pod 5000 sadik/ha) gostoto 
saditve hrasta doba nismo zaznali. To pripisujemo premajhnim razlikam v gostotah 
saditve med raziskovalnimi objekti in naravno obnovljeni primesi konkurenčnih vrst, ki 
je razlike izničila. Do podobnih zaključkov so prišli tudi Andrzejczyk in sod. (2015). 
Ugotovili smo še, da se s povečevanjem zastiranja drevesne plasti povečuje tudi razmerje 
H/D izbrancev. To lahko posredno povežemo z ugotovitvami raziskav (Rock in sod., 
2004; Liziniewicz in sod., 2016; Jensen in Löf , 2017; Wallraf in Wagner, 2019), v katerih 
se je izkazalo, da močnejša konkurenca primešanih vrst hrastu poveča razmerje H/D. 
Predvsem v sestojih z močnim zastiranjem drevesne plasti smo ugotovili, da imajo 
določeni izbranci vrednost razmerja H/D nad 130, kar predstavlja kritično vrednost za 
individualno stabilnost drevesa (Kuehne in sod., 2013).  
 
Ugotovljene prednosti v rastnih parametrih izbrancev v umetno obnovljenih sestojih 
v primerjavi z naravno obnovljenimi lahko deloma izhajajo tudi iz nekoliko višje starosti 
sadik glede na starost naravnega podmladka (Wohlgemuth in sod., 2017). 
 
Kuehne in sod. (2013) so ugotovili, da se s povečevanjem gostote saditve poveča višina 
debla do prve odmrle in žive veje. Njihove ugotovitve lahko potrdimo tudi v tej raziskavi. 
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Izbranci v sestojih, obnovljenih po naravni poti, so namreč dosegli značilno večji delež 
debla, očiščenega živih vej, in večjo dolžino debla, očiščenega odmrlih vej, v primerjavi 
z izbranci iz sestojev, obnovljenih s saditvijo. Pokazali so se tudi pozitivni učinki večjih 
gostot saditve ali gostot naravnega podmladka na delež debla, očiščenega živih vej, in na 
dolžino debla do prve odmrle veje. Poleg tega pa se je na delež debla, očiščenega živih 
vej, in dolžino debla, očiščenega odmrlih vej, pokazal pozitiven učinek zastiranja 
drevesne in grmovne plasti. To potrjuje že znano dejstvo, da je zasenčenost spodnjega 
dela debla ključna za razvoj kakovostnega debla. Izkazalo se je še, da na delež debla, 
očiščenega živih vej, pozitivno učinkuje velika gostota belega gabra, medtem ko na 
dolžino debla, očiščenega odmrlih vej, ugodno vpliva velika gostota bresta in maklena. 
Wallraf in Wagner (2019) pa sta zaznala pozitiven učinek primesi lipe in javorja na 
dolžino očiščenega debla.  
 
Glede števila vej na prvih štirih metrih debel izbrancev smo ugotovili, da so imeli izbranci 
v sestojih, obnovljenih z naravno obnovo, značilno manjše število vej kot pa izbranci iz 
sestojev, obnovljenih z umetno obnovo. Prav tako smo ugotovili, da je bil delež izbrancev 
brez vseh vej na prvih štirih metrih debla v naravno obnovljenih sestojih v povprečju za 
36 % večji kot v umetno obnovljenih sestojih. Za prisotnost živih vej na prvih štirih 
metrih debla pa smo ugotovili, da je bil delež izbrancev s prisotno živo vejo na prvih štirih 
metrih v sestojih, obnovljenih po naravni poti, v povprečju za 13 % manjši kot v sestojih, 
obnovljenih s saditvijo. To se sklada z ugotovitvami Malinauskasa (2007) in Kuehneta 
ter sod. (2013). Wallraf in Wagner (2019) sta ugotovila, da je število živih in odmrlih vej 
odvisno od starosti sestoja, nista pa zaznala izrazitega učinka gostote saditve in primesi 
konkurenčnih vrst na število vej. V naši raziskavi se je izkazalo, da večje gostote saditve 
oziroma gostote naravnega podmladka in močnejše zastiranje drevesne in grmovne plasti 
pozitivno učinkujejo na število vej, saj imajo v tem primeru izbranci manjše število vej 
na prvih štirih metrih debla.  
 
Malinauskas (2007), Kuehne in sod. (2013) ter Wallraf in Wagner (2019) so ugotovili, da 
povečevanje gostote saditve znižuje premer najdebelejših odmrlih in živih vej. V svoji 
raziskavi razlik v premeru najdebelejših odmrlih vej na prvih štirih metrih debel izbrancev 
med naravno in umetno obnovljenimi sestoji ne moremo statistično potrditi. Se je pa 
z multivariantno analizo pokazalo, da močno zastiranje drevesne in grmovne plasti 
zmanjšuje premer najdebelejše odmrle veje na prvih štirih metrih debel izbrancev. To 
lahko potrdimo tudi na primeru umetno obnovljenega sestoja v Ginjevcu, kjer je bilo 
zastiranje grmovne in drevesne plasti najmanjše, premeri najdebelejših odmrlih vej pa 
značilno večji od tistih v preostalih sestojih. Tudi Andrzejczyk in sod. (2015) niso zaznali 
razlik v premeru vej na deblih hrastov glede na različne gostote saditve, kar so pripisali 
pozitivnemu učinku polnilne plasti, ki se je naravno pojavila. Liziniewicz in sod. (2016) 
pa so na primer zaznali zmanjševanje premera vej z naraščajočo konkurenco breze, 
Wallraf in Wagner (2019) pa z naraščajočo primesjo leske.  
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V nagnjenosti debel izbrancev med obema načinoma obnove sestojev nismo zaznali 
značilnih razlik. Izkazalo pa se je, da z zviševanjem gostote belega gabra in močnejšim 
zastiranjem grmovne plasti nagnjenost debel upada. Wallraf in Wagner (2019) pa nista 
mogla potrditi značilnega učinka gostote saditve, polnilne plasti, negovalnih del in 
starosti na nagnjenost.  
 
Tudi glede krivosti debel izbrancev nismo ugotovili značilnih razlik med obema 
načinoma obnove sestojev. Pokazalo se je le, da z zviševanjem gostote hrasta v sestojih 
upada krivost debel izbrancev doba. Na krivost debel hrasta najmočneje vplivajo 
konkurenčne vrste, še posebej če ga obdajajo le na eni strani (Rock in sod., 2004; 
Malinauskas, 2007) ali pri saditvi v skupine, na obrobni del hrastov (Saha in sod., 2014). 
V tej raziskavi se je izkazalo, da je krivost debla izmed vseh kriterijev najbolj odločilno 
vplivala na razvrstitev izbrancev v kakovostne razrede. Z razvojem sestoja lahko 
pričakujemo, da se bo vpliv krivosti debla na končno kakovost zmanjševal. Malinauskas 
(2007) je namreč ugotovil, da se krivost debla hrasta zmanjšuje s povečevanjem 
relativnega premera dreves. Relativni premer drevesa je razmerje med premerom 
posameznega drevesa in srednjim premerom sestoja.  
 
V tej raziskavi smo ugotovili, da imajo izbranci doba v naravno obnovljenih sestojih 
značilno boljšo razrast v primerjavi z umetno obnovljenimi sestoji. V naravnih 
drogovnjakih smo zaznali za 2,1-krat večji delež izbrancev z enoosno razrastjo in za 1,6-
krat manjši delež izbrancev z rogovilasto razrastjo kot v sestojih, obnovljenih s saditvijo. 
Tudi primerjava razrasti dveh skupin gostot saditve v umetno osnovanih sestojih je 
nakazala boljšo kakovost pri večjih gostotah saditve, vendar razlike niso bile statistično 
značilne. So pa Kuehne in sod. (2013) zaznali, da se s povečevanjem gostot saditve 
izboljšuje razrast vladajočih in sovladajočih dreves hrasta, vendar njihovi rezultati 
temeljijo na bistveno večjih razlikah v gostotah saditev med raziskovalnimi objekti kot v 
tej raziskavi. Wallraf in Wagner (2019) sta zaznala značilno nižji delež rogovilasto 
razraslih hrastov v sestojih z večjo gostoto saditve. V tej raziskavi pa smo zaznali 
pozitivni učinek večje gostote hrasta in močnejšega zastiranja na razrast izbrancev. Hrast 
naj bi bil v gostih sestojih manj nagnjen k razvoju rogovilaste rasti, o čemer sta pisala 
tudi Wallraf in Wagner (2019). Opazili smo še, da se je razrast izbrancev doba v obdobju 
med obema meritvama ne glede na način obnove sestoja izboljšala. Do podobnih 
ugotovitev sta prišla Roženbergar in Diaci (2014) za mladovje bukve. 
 
Kakovostna struktura izbrancev je bila boljša v sestojih, obnovljenih po naravni poti. 
Izkazalo se je, da je v naravno obnovljenih sestojih za približno 2,6-krat večji delež 
izbrancev odlične kakovosti, za 1,4-krat večji delež izbrancev dobre kakovosti ter za 1,5-
krat manjši delež izbrancev slabe kakovosti kot v sestojih, osnovanih s saditvijo. 
Analizirali smo tudi razporeditev izbrancev odlične kakovosti v sestoju. Ugotovili smo, 
da je razporeditev najkakovostnejših izbrancev v naravno obnovljenih sestojih takšna, da 
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lahko ob koncu proizvodne dobe pričakujemo približno 50 izbrancev visoke kakovosti na 
hektar. Za približno polovico manj takšnih izbrancev ob koncu proizvodne dobe lahko 
pričakujemo v umetno osnovanih sestojih. Določanje izbrancev je zaradi namenov 
raziskave morda bilo preveč shematizirano, kar odsvetujeta Ammann (2016) in Junod 
(2017). Dopuščamo tudi možnost, da se kakovostna struktura izbrancev s časom izboljša, 
vendar pa je po 20. letu starosti sestoja že smiselno določati ciljna drevesa (Junod, 2017) 
ali pa po doseženi dolžini čistega debla vsaj 5 m (Kuehne in sod., 2013), kar smo na naših 
objektih več kot dosegli. Tako lahko potrdimo, da večje gostote saditve oziroma 
naravnega podmladka hrasta povečujejo število potencialnih izbrancev visoke kakovosti. 
Do podobnih zaključkov so prišli Malinauskas (2007) ter Kuehne in sod. (2013), ki za 
dosego optimalne kakovostne strukture priporočajo gostoto saditve okoli 12.000 sadik/ha. 
Vendar pa je tukaj potrebno dodati, da je poleg gostote saditve za razvoj visoke kakovosti 
ključna tudi uspešnost saditve. Predpogoj zanjo pa sta visoka kakovost sadik in 
kakovostno izvedena saditev. Na podlagi primerjave kakovostne strukture izbrancev in 
zasedenosti ploskev z visokokakovostnimi izbranci med sestoji z večjo (pod 5000 sadik 
doba/ha) in manjšo (nad 5000 sadik doba/ha) gostoto saditve ne moremo svetovati saditve 
pod 5000 sadik doba na hektar. Tudi v sestojih z večjo gostoto saditve nismo dosegli 
optimalnih rezultatov. Največja gostota saditve v tej raziskavi je znašala 6000 sadik doba 
na hektar. Za omenjeni sestoj je Viher (2011) izračunala, da so stroški osnovanja sestoja 
s saditvijo in stroški nege do vključno prvega redčenja znašali 8865 €/ha oziroma 39 % 
prihodkov, ki jih lahko pričakujemo iz poseka lesa v sestoju.  
 
Saditve tako velike gostote, kot so bile saditve na naših raziskovalnih objektih, še manj 
pa gostote, ki jih priporočajo Malinauskas (2007) ter Kuehne in sod. (2013), danes niso 
več ekonomsko sprejemljive. Poskusi z manjšimi gostotami saditev v vrste niso dosegli 
želenih rezultatov, kar se je izkazalo tudi v tej raziskavi. Zato v svetu iščejo primerne 
alternativne pristope saditve v hrastovih sestojih. Najbolj znana sta pristopa saditve v 
gnezda ali skupine. Pri saditvi v gnezda se sadike hrasta običajno posadijo v 200 gnezd 
na hektar, velikosti 1 m2 v medsebojnem razmiku 7 × 7 m. V sama gnezda se posadi 
približno 20 sadik hrasta na razmiku približno 0,2 m. Medtem ko pri saditvi v skupine 
na hektar običajno zasadijo 100 skupin, ki so med seboj v razmiku 10 × 10 m. Znotraj 
skupin pa se zasadi med 19 in 30 sadik hrasta na razdalji 1 × 1 m. Prvi rezultati poskusov 
obeh pristopov kažejo, da je bistveno boljši pristop saditev v skupine (Saha in sod., 2012; 
2014; 2017). Majhna gostota tradicionalne saditve v vrste pomeni, da so razdalje med 
sadikami hrasta velike, zapolnitev vmesnih prostorov pa je običajno odvisna od spontane 
pomladitve konkurenčnih vrst, za katere ni nujno, da so najprimernejše za primes. Po eni 
strani lahko posledično pride do velike izgube sadik zaradi premalo intenzivnega 
ukrepanja v prid hrastu, po drugi strani pa so lahko hrastova debla slabe kakovosti. Prav 
tukaj se kažejo prednosti skupinskih saditev. V skupinah so hrasti običajno sajeni na 
meter razdalje. Na ta način se zagotovi nekakšna sestojna mikroklima znotraj skupine 
hrastov, ki je podobna tradicionalnim saditvam v vrste z veliko gostoto (Saha in sod., 
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2017). Takšen način je morda tudi bližje razvoju hrastovega mladja pri naravni obnovi. 
Običajno se na površino hektarja posadi 100 ali manj skupin hrasta. Skupine so med seboj 
tako oddaljene 10 ali več metrov. Znotraj skupine pa se zasadi poljubno število hrastov, 
največkrat med 19 in 27 (Saha in sod., 2012; 2014). Ob zasaditvi 100 skupin na hektar 
tako gostote saditve znašajo med 1900 in 2700 sadik hrasta/ha. Obsežna analiza 
skupinskih saditev v primerjavi s saditvami v vrste v Nemčiji je pokazala, da so v sestojih, 
osnovanih s skupinskimi saditvami, ob približno 40 % manjši gostoti saditve kot v 
sestojih, osnovanih s saditvijo v vrste, dosegli približno enako gostoto potencialnih 
izbrancev. Zato priporočamo, da se tudi v Sloveniji preizkusi saditev v skupine. Menimo, 
da lahko na rastiščih, vključenih v to raziskavo, kjer se konkurenčna vegetacija po poseku 
odraslega sestoja še posebej intenzivno razvije, s tem pristopom bistveno znižamo stroške 
negovalnih del. V vmesne prostore med skupinami se po principu biološke racionalizacije 
namreč ne posega, ampak se jih prepusti naravnemu razvoju in krepitvi biotske 
raznovrstnosti, razen če v določenih predelih sestoja zaznamo prisotnost gospodarsko 
zanimivih vrst. Možen pristop zniževanja stroškov saditve in nege je tudi saditev v vrste 
s širokimi razmiki med vrstami. Andrzejczyk in sod. (2015) poročajo o spodbudnih 
rezultatih zasaditev v vrste, kjer so razdalje med vrstami znašale 3 ali 4,5 m, znotraj vrst 
pa so bile sadike hrasta sajene na 0,85 m. Tudi po tem pristopu so vmesni prostori med 
vrstami prepuščeni naravni obnovi. Oba pristopa kažeta obetavne rezultate, vendar bi 
pred širšo uporabo katerega od pristopov bilo treba izvesti obsežnejšo študijo in 
ekonomski vidik preučiti v daljšem časovnem obdobju.  
 
V nekaterih študijah se je izkazal učinek znotrajvrstne konkurence med hrasti močnejši 
od konkurence primešanih vrst oziroma polnilne plasti na kakovostne parametre hrasta 
(Saha in sod., 2012; Kuehne in sod., 2013; Saha in sod., 2014), kar govori v prid 
skupinskim saditvam. Nekatere raziskave kažejo ravno nasprotne rezultate (Andrzejczyk 
in sod., 2015; Wallraf in Wagner, 2019), da je učinek polnilne plasti močnejši 
od znotrajvrstne konkurence ali gostote saditve hrasta. V naši raziskavi sta značilno 
pozitiven učinek na večino kakovostnih parametrov izbrancev izkazali tako polnilna plast 
kot gostota saditve oziroma gostota naravnega podmladka ali aktualna (2020) gostota 
hrasta. Na delež debla, očiščenega živih vej, in na dolžino debla, očiščenega odmrlih vej, 
je imela najmočnejši učinek gostota saditve ali gostota naravnega podmladka. Na 
preostale kakovostne parametre, z izjemo krivosti, je najmočneje vplivalo zastiranje 
grmovne (2011) in drevesne (2020) plasti, ki posredno odražata polnilno plast. 
Pomembnost polnilne plasti se je v tej raziskavi jasno pokazala v umetno osnovanih 
sestojih v Črnem logu, kjer je bilo zastiranje grmovne in drevesne plasti ob prvi meritvi 
največje izmed vseh s saditvijo osnovanih sestojev, izmerjeni kakovostni parametri v tej 
raziskavi pa so bili v večini najboljši. Zato menimo, da je skupinska saditev v kombinaciji 
z naravno ali umetno osnovano polnilno plastjo najboljši pristop za dosego želene 
kakovosti izbrancev v sestojih, obnovljenih s saditvijo. 
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Ob drugi meritvi (2020) so bili prsni premeri in višine izbrancev hrasta na večini objektov 
značilno večji od prsnih premerov in višin konkurentov. Nekatera odstopanja smo zaznali 
predvsem pri višini, kjer značilnih razlik med višino izbrancev in konkurentov nismo 
zaznali v naravnem sestoju v Hraščici in umetno osnovanem sestoju v Ginjevcu. Viher 
(2011) značilnih razlik v umetno osnovanih objektih v prsnem premeru in višini z izjemo 
sestoja v Ginjevcu ni ugotovila. Za naravno osnovan sestoj v Ginjevcu pa je ugotovila, 
da so konkurenti v debelinskem prirastku zaostajali za izbranci. O močno razvitih 
konkurentih v umetnem drogovnjaku v Ginjevcu je pisala že Viher (2011), danes (2020) 
so razmere boljše. Velik izpad sadik v tem sestoju je omogočal, da so se konkurenčne 
vrste močno razrasle. Po drugi strani pa je med glavnimi konkurenti izbrancem hrasta 
v tem sestoju črna jelša, za katero je značilno hitro debelinsko in višinsko priraščanje. V 
tej raziskavi smo ugotovili, da konkurenti v debelinskem prirastku za izbranci zaostajajo 
na vseh objektih. Glede zasedenosti prostora z izbranci pa smo ugotovili, da se je ta 
v obdobju med obema meritvama v nekaterih sestojih še nekoliko zmanjšala, vendar 
bistvenih razlik nismo ugotovili. Razlog za to so verjetno zamujeni ukrepi, vendar kljub 
temu ocenjujemo, da so bili gojitveni ukrepi, izvedeni med obema meritvama, uspešni, 
saj se je rast izbrancev okrepila. Zasedenost prostora z izbranci je bila v naravno 
obnovljenih sestojih v povprečju za 5 % večja kot v sestojih, obnovljenih s saditvijo. 
Po nizki zasedenosti z izbranci je med naravno obnovljenimi sestoji izstopal mlajši 
drogovnjak v Hraščici, med umetno obnovljenimi pa sestoj v Ginjevcu, še posebej če 
upoštevamo, da je bila saditev v starejšem sestoju izvedena dvakrat. Razlog za majhno 
zasedenost z izbranci v mlajšem naravnem drogovnjaku v Hraščici pa so verjetno 
zamujeni ukrepi, zato sta hrast prehitela beli gaber in brest. Pri tem je treba upoštevati, da 
je v tem sestoju Györek (2000) popisala veliko gostoto naravnega podmladka, vendar je 
tudi opozorila na veliko objedenost podmladka, kar je resno ogrožalo potek naravne 
obnove.  
 
Vzgoja hrasta na rastiščih, kot so na objektih naše raziskave, v katerih se razvije bujna 
pritalna vegetacija, zahteva zgodnje ukrepe, ki naj se po pogostnosti prilagajajo razmeram 
v konkretnem sestoju. Pomembno je, da z ukrepi ohranimo naravno pomlajeni ali sajeni 
hrast. Nekateri (Ammann, 2016; 2019; Junod, 2016; 2017; Ruhm in sod., 2016) 
priporočajo, da se konkurenčno vegetacijo samo obglavlja. To lahko izpeljemo z motorno 
žago, še lažje pa z obročkanjem. Podoben učinek lahko dosežemo z lomljenjem 
konkurenčne vegetacije. Če je odganjanje konkurenčne vegetacije izredno močno, 
Andrzejczyk in sod. (2015) za daljši učinek izvedene nege priporočajo odstranjevanje 
konkurentov bližje tlom. Izvedbo prvega redčenja priporočamo, ko je dosežena želena 
dolžina čistega debla. Prva redčenja so na naših objektih raziskave že izvedena, na večini 
objektov je tudi dolžina debla izbrancev, očiščenega živih vej, presegla pet metrov. Prav 
tako pa tudi krošnje niso krajše od 45 % višine dreves, kar se sklada s priporočili Ruhma 
in sod. (2016). V prihodnje priporočamo zmerna redčenja, ki naj so raje pogostejša kakor 
pa premočna. Krošnje izbrancev hrasta doba morajo biti sproščene, vendar z ukrepi ne 
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smemo preveč močno prerahljati sklepa krošenj, saj ima lahko to negativen učinek na 
kolektivno stabilnost sestoja in kakovost, pojavijo se lahko tudi epikormski poganjki. 
V gostejših sestojih v povprečju priporočamo odstranitev enega do dveh konkurentov na 
izbranca, v redkejših sestojih pa manj kot konkurenta na izbranca. Posebno previdnost pri 
ukrepanju svetujemo v naravnem drogovnjaku v Hraščici, kjer ima največji delež 
izbrancev vrednosti razmerja H/D nad kritično mejo.  
 
V svetu praktično ni dolgoročnih raziskav o razvoju kakovosti od mladih do odraslih 
dreves, na kar so opomnili Kuehne in sod. (2013). Zato se nam zdi pomembno, da se 
raziskovalni objekti, vključeni v to raziskavo, tudi v prihodnosti spremljajo. Še posebej 
zanimive rezultate pričakujemo iz dolgoročnih raziskav objektov te študije in primerjav 
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6 SKLEPI  
 
Prvo zastavljeno hipotezo, da boljšo kakovost izbrancev pričakujemo v sestojih, 
osnovanih po naravni poti, ter v umetno osnovanih sestojih z večjo gostoto saditve, lahko 
potrdimo. Zaznali smo namreč značilno boljšo kakovostno strukturo izbrancev v sestojih, 
obnovljenih po naravni poti, kot v tistih, obnovljenih s saditvijo. Ugotovili smo, da lahko 
v naravno osnovanih sestojih v primerjavi z umetno osnovanimi sestoji pričakujemo 
dvakrat večjo gostoto visokokakovostnih izbrancev hrasta doba ob koncu proizvodne 
dobe. Tudi med umetno osnovanimi sestoji smo ugotovili, da je kakovostna struktura 
izbrancev značilno boljša v sestojih z večjo gostoto saditve doba (nad 5000 sadik/ha) kot 
v sestojih z manjšo gostoto saditve doba (pod 5000 sadik/ha). Zato naj ima tudi v 
prihodnje naravna obnova nižinskih sestojev hrasta prednost pred umetno. Kadar naravna 
obnova ni mogoča ali uspešna, gostote saditve doba pod 5000 sadik na hektar 
tradicionalno, tj. v vrste, ne priporočamo. Dodajamo le še, da morda lahko pričakujemo 
boljšo kakovostno strukturo pri manjših gostotah saditve, vendar ob predpostavki, da je 
uspešnost saditve bistveno večja, kot je bila na preučevanih objektih. Priporočamo pa, da 
se manjše gostote saditve preizkusijo na način skupinske saditve. 
 
Druga zastavljena hipoteza se je glasila, da na kakovost izbrancev vplivajo izvedena 
negovalna dela v sestojih. V vseh raziskovanih sestojih so bila negovalna dela izvedena, 
zato nismo mogli primerjati kakovosti izbrancev med manj in bolj negovanimi sestoji. Da 
na kakovost izbrancev izključno vplivajo izvedena negovalna dela ali da imajo ta na 
kakovost večji vpliv kot preostali dejavniki, ne moremo trditi. Ugotovili smo značilno 
pozitivne učinke gostote hrasta ter zastiranja grmovne in drevesne plasti na kakovostno 
strukturo izbrancev. Na posamezne kakovostne parametre izbrancev doba se je poleg 
zastiranja grmovne in drevesne plasti kot pomemben dejavnik izkazala gostota saditve 
oziroma gostota naravnega podmladka. Sklepamo, da je osnova za čim boljšo kakovostno 
strukturo izbrancev sestoj, osnovan s čim večjo gostoto sadik ali naravnega podmladka 
ter s primerno polnilno plastjo. V nadaljnjem razvoju pa sestoj lahko usmerjamo z nego. 
Za dosego čim boljše kakovosti izbrancev je ključno, da so ukrepi zmerni, kajti močno 
prerahljan sklep krošenj ima negativne učinke na kakovost in kolektivno stabilnost 
sestoja.  
 
Tretje hipoteze, da je zasedenost prostora z izbranci bolj odvisna od izvedenih gojitvenih 
del kot od začetne gostote, ne moremo v celoti potrditi. V obdobju med obema meritvama 
se zasedenost z izbranci ni bistveno spremenila. Na podlagi tega ne moremo trditi, da so 
ukrepi v fazi poznega letvenjaka in drogovnjaka vplivali na zasedenost prostora 
z izbranci. Sklepamo lahko le, da so v sestojih, v katerih se je zasedenost prostora z 
izbranci tudi v zadnjem obdobju nekoliko zmanjšala, morda bili ukrepi izvedeni z manjšo 
zamudo. Verjetneje je, da so na zasedenost prostora z izbranci vplivala izvedena gojitvena 
dela v mladovju oziroma v obdobju od osnovanja sestoja do prve meritve. Količina 
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izvedenih gojitvenih del v mladovju se med objekti ni bistveno razlikovala. Sicer je 
mogoče, da količina izvedenih gojitvenih del v mladovju ali nekaterih predelih sestojev, 
v katerih se je intenzivneje razvila konkurenčna vegetacija, ni bila zadostna. Obenem se 
je izkazalo, da je zasedenost prostora z izbranci značilno večja v umetno osnovanih 
sestojih z večjo gostoto saditve, zato sklepamo, da je zasedenost deloma odvisna tudi od 
gostote saditve. Viher (2011) je ovrgla možnost, da so na izpad sadik vplivale neugodne 
vremenske razmere v mesecih po izvedeni saditvi. Vzrok za slabšo zasedenost prostora 
z izbranci hrasta doba na določenih objektih so lahko tudi razlike v kakovosti saditve ali 
mikroreliefnih rastiščnih razlikah znotraj objektov.  
 
V tej raziskavi se je izkazalo, da na rastne in kakovostne parametre izbrancev vpliva 
skupek dejavnikov. Od gostote saditve oziroma gostote naravnega podmladka, pozneje 
gostote mladega sestoja, polnilne plasti in konkurenčnih vrst v drevesni plasti do izvedene 
nege. Veliko rezultatov, do katerih smo prišli v tej raziskavi, se sklada z ugotovitvami 
drugih raziskav in kaže usmeritve pri gojenju teh gozdov. Vendar pa zaradi omenjene 
kompleksnosti na podlagi te retrospektivne raziskave težko podamo konkretne odgovore 
na nekatera še odprta vprašanja. Zato se kaže potreba po dolgoročnih eksperimentalnih 
raziskavah, ki bi dale jasnejše odgovore glede (1) optimalne gostote saditve, (2) načina 
saditve, (3) primernosti posameznih vrst za polnilno plast in (4) primerne intenzivnosti 
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7 POVZETEK  
 
Naravna obnova nižinskih dobovih gozdov je zaradi več vzrokov težavna ali neuspešna. 
Če naravna obnova ni uspešna ali mogoča, za obnovo sestojev uporabimo umetno 
obnovo, najpogosteje saditev sadik. Tradicionalno so hrast sadili v vrste z gostoto 
10.000 sadik na hektar ali več. Tako velike gostote saditve so se s časom vedno bolj 
kazale kot ekonomsko nesprejemljive. Zato so gostoto saditve v vrste vedno bolj 
zmanjševali, vendar se je izkazalo, da to negativno vpliva na kakovost hrastovih debel. 
Visokim stroškom saditve v nižinskih hrastovih gozdovih sledijo visoki stroški nege. 
Zaradi bujno razrasle konkurenčne vegetacije, ki se razvije po poseku odraslega sestoja, 
je namreč potrebno pogostejše in intenzivnejše ukrepanje. To pomeni, da so stroški 
snovanja in gojenja nižinskih gozdov hrasta veliki, zato je velik delež visokokakovostne 
hlodovine ob koncu proizvodne dobe temeljni cilj. V svetu zato iščejo optimalne gostote 
in načine saditve za dosego želene kakovosti debel.  
 
V tej raziskavi smo analizirali rastne in kakovostne parametre izbrancev hrasta doba 
v treh največjih gozdnih kompleksih nižinskih dobovih gozdov v Prekmurju (Hraščica, 
Ginjevec in Črni log). V omenjenih kompleksih smo meritve opravili v štirih 
drogovnjakih, obnovljenih po naravni poti, in šestih drogovnjakih primerljive starosti, 
obnovljenih s saditvijo. V umetno obnovljenih sestojih je gostota saditve znašala 
med 4000 in 6000 dobovih sadik na hektar. Sestoji, vključeni v to raziskavo, so bili 
predmet že dveh predhodnih raziskav, zato smo rezultate tudi primerjali. 
 
V vsakem od sestojev smo postavili 15 ploskev velikosti 100 m2 (10 × 10 m), znotraj 
katerih smo popisali gostoto vseh dreves s prsnim premerom nad pet cm ter ocenili 
zastiranje drevesne plasti po drevesnih vrstah. Nato smo vsako ploskev razdelili na štiri 
enake dele velikosti 25 m2 (5 × 5 m). V vsaki četrtini ploskve smo poskušali najti izbranca 
(hrast dob), ki smo mu potem izmerili prsni premer, višino, dolžino debla do prve odmrle 
in žive veje, premer najdebelejše odmrle in žive veje na prvih štirih metrih debla, krivost 
in nagnjenost debla, ter prešteli število vej na prvih štirih metrih debla in ocenili razrast. 
Če je imel izbranec konkurenta, smo konkurentu določili drevesno vrsto in mu izmerili 
prsni premer, višino ter razdaljo med njima.  
 
V raziskavi smo glede rastnih parametrov ugotovili, da so izbranci doba v naravno 
osnovanih sestojih dosegli značilno manjši prsni premer in višino ter značilno višje 
razmerje H/D kot izbranci v umetno osnovanih sestojih. V splošnem smo za kakovostne 
parametre ugotovili, da so se ti bolje razvili v naravno osnovanih sestojih. V naravno 
osnovanih sestojih smo zaznali značilno večji delež debla, očiščenega živih vej, 
(v poprečju za 11,0 %) in večjo dolžino debla, očiščenega odmrlih vej, (v povprečju 
za 1,6 m) ter manjše število vej na prvih štirih metrih debla (v povprečju za 2,6) 
v primerjavi z umetno obnovljenimi sestoji. V premeru najdebelejših odmrlih vej na prvih 
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štirih metrih debel izbrancev, nagnjenosti in krivosti med obema načinoma obnove nismo 
ugotovili značilnih razlik. Smo pa odkrili značilno boljšo razrast in kakovostno strukturo 
izbrancev v naravno obnovljenih sestojih kot v sestojih, obnovljenih s saditvijo. V 
sestojih, obnovljenih po naravni poti, smo ugotovili, da v povprečju lahko pričakujemo 
50 visokokakovostnih izbrancev ob koncu proizvodne dobe, medtem ko v umetno 
obnovljenih sestojih v povprečju za polovico manj. Primerjava dveh skupin gostot saditve 
v umetno obnovljenih sestojih je pokazala, da sta v sestojih z večjo gostoto saditve (nad 
5000 sadik doba/ha) v primerjavi s tistimi z manjšo gostoto saditve (pod 5000 sadik 
doba/ha) zasedenost prostora z izbranci in kakovostna struktura izbrancev značilno 
boljša.  
 
Velika gostota saditve ali naravnega podmladka ter močno zastiranje grmovne in 
drevesne plasti sta imela značilno pozitiven učinek na večino kakovostnih parametrov 
izbrancev. Na nekatere kakovostne parametre (delež debla, očiščenega živih vej, in 
dolžina debla, očiščenega odmrlih vej) je imela najmočnejši učinek gostota saditve 
oziroma gostota naravnega podmladka, pri drugih (število vej, premer najdebelejše 
odmrle veje, nagnjenost, razrast in kakovost) pa se je kot najmočnejši izkazal učinek 
zastiranja grmovne in drevesne plasti. 
 
Kot smo pričakovali, se je v tej raziskavi izkazalo, da z naravno obnovo dosežemo boljšo 
kakovostno strukturo sestoja, zato naj ima ta tudi v prihodnje prednost pred umetno 
obnovo. Raziskava kaže, da če naravna obnova ni uspešna ali mogoča in se odločimo za 
obnovo s tradicionalno saditvijo sadik v vrste, bomo boljše kakovostne parametre dosegli 
pri večji gostoti saditve. Enako ugotavljajo tudi v številnih drugih raziskavah. V nekaterih 
raziskavah so ugotovili, da zmanjševanje gostot saditve lahko do neke mere ublažimo 
s snovanjem ali vzdrževanjem polnilne plasti v sestoju, kar smo zaznali tudi v svoji 
raziskavi. Na podlagi te raziskave svetujemo, da se tradicionalno, v vrste ne sadi v 
gostotah, manjših od 5000 sadik doba na hektar. Priporočamo, da se manjše gostote 
saditve doba preizkusijo po načinu skupinske saditve. Omenjeni način so ob koncu 
20. stoletja začeli razvijati v srednji Evropi kot alternativo tradicionalnim saditvam v 
vrste, in ta kaže obetavne rezultate. Povod za razvoj skupinskega pristopa saditve je bil 
predvsem znižati stroške saditve in nege. Zato se pri tem pristopu običajno oblikuje 
100 skupin hrasta na hektar, ki so med seboj oddaljene 10 m, v samih skupinah pa je 
zasajenih od 19 do 27 sadik hrasta na razdalji enega metra. Tak način saditve znotraj 
skupin je bližje tradicionalnim saditvam v vrste z velikimi gostotami in verjetno tudi 
naravnemu razvoju sestoja. Vsi nadaljnji gojitveni ukrepi med proizvodno dobo v sestoju 
so usmerjeni v skupine hrastov, medtem ko je preostali del sestoja prepuščen naravnemu 
razvoju po principu biološke racionalizacije.  
 
Na podlagi rezultatov te raziskave lahko sklenemo, da na rastne in kakovostne parametre 
izbrancev doba vpliva skupek dejavnikov, ki so v medsebojni povezavi. Omenjena 
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kompleksnost zahteva, da mora imeti gojitelj veliko znanja pri gojitvenem usmerjanju teh 
gozdov. Hkrati pa se kaže potreba po dolgoročnih eksperimentalnih raziskavah, ki bi dale 
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